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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la demanda hidrica y disefiar un
sistema de riego por gravedad en el sector Huacapampa, Chalaco - Morropon-Piura,
2023. Este sistema beneficiara a 562 familias y permitira el riego de 432,93 hectéareas.
Utilizando un enfoque aplicado, transversal y descriptivo con un disefio no
experimental, los resultados alcanzaron un disefio eficiente del sistema, que incluye
una toma Creager de concreto, un canal de conduccion rectangular y un desarenador
de concreto armado. La investigacion concluye que el estudio topogréfico respalda la
viabilidad del sistema debido a las pendientes moderadas, se determind la resistencia a
la corte adecuada del suelo para la construccion de la captacion y el canal, con un
gasto de disefio 0,127 m3/seg. Ademas, las caracteristicas climaticas de
Huacapampa, como los coeficientes de cultivo y la evapotranspiracion potencial,
destacan para una planificacion eficaz del riego. El andlisis del balance hidrico también
identifica meses con una oferta de agua inferior a la demanda, esto indica la necesidad
de intervenir con el disefio de la infraestructura de riego. Por ultimo, la evaluacién
hidrica de la subcuenca determino un caudal de 10 m3 para un periodo de retorno de

50 afios. Se recomienda la limpieza del embalse existente.

Palabras Clave: Demanda Hidrica, disefio hidraulico, sistemas de riego por gravedad.



ABSTRACT

The objective of this work is to determine the water demand and design a gravity
irrigation system in the Huacapampa sector, Chalaco - Morropon-Piura, 2023. This
system will benefit 562 families and will irrigate 432.93 hectares. Using an applied,
cross-sectional and descriptive approach with a non-experimental design, the results
achieved an efficient design of the system, which includes a concrete Creager intake,
a rectangular conduction channel and a reinforced concrete desander. The research
concludes that the topographic study supports the feasibility of the system due to the
moderate slopes, the shear strength of the soil was determined to be adequate for the
construction of the intake and the channel, with a design flow rate of 0.127 m3/sec. In
addition, the climatic characteristics of Huacapampa, such as crop coefficients and
potential evapotranspiration, stand out for efficient irrigation planning. The water
balance analysis also identifies months with a lower water supply than demand,
indicating the need to intervene with the design of irrigation infrastructure. Finally, the
water assessment of the sub-basin determined a flow of 10 m3 for a return period of

50 years. It is recommended that the existing reservoir be cleaned.

Keywords: Water demand, hydraulic design, gravity irrigation systems.



I. INTRODUCCION

La gestion del agua es un desafio global que ha alcanzado
proporciones alarmantes. En el ambito internacional, segun la O.N.U. (2021),
Un porcentaje significativo de la poblacion mundial, alrededor del 40%, se encuentra
en una situacion de carencia de agua, un porcentaje que podria aumentar con el
cambio climatico en curso, hoy en dia, EI fendbmeno El nifio, aqueja las costas de
Ecuador y Perq, afectando la infraestructura de riego de manera parcial o0 en
algunos casos de manera irreversible, lo que impide que el riego sea de

manera oportuna y en cantidad adecuada. (1)

En Ecuador, Jaramillo (2015), hace referencia que en los ultimos afios en el
sector agricola es muy dificil el traslado de agua, por la disminucioén de los caudales

en las captaciones debido a las sequias que azotan ese pais. (2)

En el Peru existe una brecha econdmica del 78.48%, con respecto a la irrigacion
de areas agricolas segun el M.E.F (2023), enfatiza que el riego es un elemento
esencial para el impulso econdmico del pais, Combatir la pobreza, gestionar el agua
de forma eficiente y adaptarnos al cambio climatico son desafios cruciales que

debemos enfrentar (3)

Asi mismo, Jauregui (2019), menciona en su estudio, que la agricultura es una
de las acciones con mayor gasto y perdida de agua debido al mal manejo de este
recurso, por la inexistencia de infraestructura de riego adecuado, como son: sistemas

de captacion, de almacenamiento y regulacion, de control y evacuacion de sedimentos.

(4)



En la provincia de Morropon, sefiala Cérdova (2015), el problema principal que
afrontan los agricultores es el mal estado de la infraestructura de riego motivo por el
cual, no amplian su frontera agricola y, en consecuencia, no se percibe un impacto
valido en el bienestar de los usuarios. (5)

consecuentemente, el problema general radica en la determinacion de la
demanda hidrica para lograr un disefio adecuado del sistema de riego por gravedad
en el sector Huacapampa en Chalaco-Morropdn-Piura en 2023, pero, existen
limitaciones que ponen en riesgo este proceso, como la falta de datos precisos, la
incertidumbre climética y variabilidad, y factores imprevistos en la demanda agricola.
Estas limitaciones pueden dar lugar a consecuencias perjudiciales, como un suministro
inadecuado de agua, sistemas de riego poco adaptados a las variaciones estacionales,

ineficiencias y una mayor presion sobre el recurso hidrico disponible.

Desde una perspectiva teorica, el estudio tiene similitud con un expediente
técnico y destaca la importancia de un analisis de la demanda hidrica y asi mismo
busca mejorar la produccién agricola proponiendo un sistema de riego adecuado. la
investigacion se proporcionaré al municipio distrital con el objetivo de que realicen las
gestiones correspondientes, y de ser necesario, se inicie la etapa de pre inversion e
inversidbn conforme a las normativas de invierte.pe, y posteriormente, lograr el
financiamiento para su ejecucion; la informacion técnica obtenida de la investigacion
permitira desarrollar un proyecto sustentable y duradero. Socialmente, garantizar un
suministro adecuado y eficiente de agua a través de sistemas de riego bien disefiado,
significa asegurar la sustentabilidad de la comunidad, su cultura agricola y su

bienestar. Huacapampa en Chalaco, Morropén, Piura, no es la excepcion, un disefio



optimizado podria mejorar significativamente la vida del agricultor y sus familias al
garantizar una produccion agricola estable y reducir la vulnerabilidad ante periodos de
sequia. Desde una perspectiva metodoldgica, adoptar un enfoque sistematico, donde
se utilizardn datos para analizar la demanda hidrica y disefar el sistema de riego, lo
gue permitira replicar y adaptar las soluciones a otros sectores con caracteristicas
similares. Esta metodologia no solo atiende las necesidades inmediatas de
Huacapampa, sino que sienta las bases para intervenciones futuras en regiones con

desafios hidricos comparables.

Se plantea como objetivo general, Determinar la demanda hidrica y disefiar un
sistema de riego por gravedad adecuado para el sector Huacapampa en Chalaco —
Morropén — Piura, 2023. Y a su vez, los siguientes objetivos especificos; primero,
calcular las caracteristicas geograficas para poder definir variables y pardmetros para
el disefio del sistema de riego, segundo, obtener las caracteristicas climaticas del
sector Huacapampa, tercero, determinar el balance hidrico de los cultivos, cuarto,
diseflar un sistema de riego por gravedad eficiente y adecuado para el sector
Huacapampa, y como ultimo objetivo especifico evaluacién hidrica de la sub cuenca

para el disefio de la captacion del sistema de riego Huacapampa.

Por dltimo, se plantea la siguiente hipotesis general: Con el analisis de la
demanda hidrica se obtendra una propuesta adecuada de disefio del sistema de riego
por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco- Morropén- Piura, 2023; asi
mismo, se plantea la siguiente hipotesis especifica: La demanda hidrica intervendra

directamente en los disefios de los sistemas de riego por gravedad.



Il. MARCO TEORICO

Dentro del contexto nacional, se encuentran como antecedentes

Para Villanueva (2018) su objetivo fue mejorar el disefio de la estructura de
irrigacion por gravedad a través de un estudio topografico. El método implementado
es de caracter aplicado, longitudinal y enfoque cuantitativo, los resultados mas
destacados revelan que el 23,08% del area estudiada en el barranco de Checras
presenta un relieve muy inclinado, lo cual permite utilizar el riego por gravedad. Para
emplear este sistema es necesario transportar el agua a través de canales de riego
con pendientes pronunciadas y llegar a un embalse desde donde se pueda aplicar.
Ademas, el 53,85% del agua que ingresa por el canal primario no es relevante para
esta investigacion. En resumen, se puede concluir que el 53,85% del area total tiene
una topografia inclinada, donde se pueden aplicar métodos de riego mediante
aspersores y localizados; el 23.08% cuenta con una topografia muy inclinada,
adecuada para el riego mediante aspersion; el 15.38% presenta una topografia
moderadamente inclinada, apta para el riego por aspersion y gravedad; y el 7,69%
cuenta con una topografia muy inclinada, donde es probable que se utilice el riego

localizado. (6)

Paredes (2019) tiene como objetivo disefar el canal de irrigacion Laguna Viva
en Yamobamba, Huamachuco - La Libertad. Se empleo un enfoque descriptivo y no
experimental. En el proceso, se determiné el gasto resultante de 0,050 m3/seg. El
mismo que se disefié para flujo turbulento con seccion de 0.35 m rectangular con base

x 0.30 m de altura y 0.10 m de espesor. Adicionalmente, se incluyeron dos divisores



de flujo para los canales de riego secundarios y diez rapidas disipadoras de hormigén
armado con dimensiones de base 1.50 m, ancho 0.50 m y 0.75 m de altura. En
conclusién, se destaca la importancia del disefio para la renovacion del canal de
irrigaciéon Laguna Viva para la agricultura y ganaderia local, asi como el costo total del
proyecto, que asciende a 995,792.48 soles. (7)

Ramirez (2020) tiene como objetivo disefiar el canal de irrigacion en el caserio
El Rosal, ubicado en el distrito y provincia de Julcan, La Libertad. El disefio se realizara
utilizando una metodologia descriptiva y no experimental. Los resultados indican que
la topografia presenta pendientes iguales o mayores al 51%. El gasto de disefio para
el canal de irrigacion se establece con 0.10 m3/seg. El test de geotecnia revela la
presencia de terrenos heterogéneos prototipicos con una qa de 1,32 kg/cm2. El canal
y las obras complementarias se disefiaron siguiendo las pautas determinadas por el
A.N.A, incluyendo pendientes adecuadas o radios mayores a los minimos requeridos.
El proyecto consta de un tramo de canal primario y otro tramo secundario o ramal de
caja trapezoidal y flujo subcritico. También incluye una toma y construcciones
complementarias como el desarenador y cuatro rapidas. Se concluye que la topografia
presenta un medio escarpado, con declives transversales que flucttan de 51% a
100%. El estudio del suelo revela un rango de humedad en los pozos de prueba entre
9,80% y 21,15%, con ga del terreno igual a 1,32 kg/cm2. El estudio hidrolégico
puntualizo un gasto de disefio para la toma igual a 0,10 m3/seg. Finalmente, un monto
referencial para el proyecto, se estima en 1,943,798.96 soles. (8)

Con respecto a los antecedentes Internacionales tenemos:



Chavez y Cipagauta (2020) realizaron un estudio para estimar la demanda
hidrica de los principales sembrios del distrito de riego Asoprado ubicado en Prado,
Tolima. Se utiliz6 una metodologia descriptiva de corte transversal con disefio no
experimental. Los resultados se presentaron en mapas y series de tiempo que
muestran las variables del balance energético estimadas para cuantificar la
Evapotranspiracion Real (ETa) utilizando SAFER durante el periodo de estudio.
Durante los meses secos, se observé que la metodologia convencional tiende a
sobreestimar la ETa en un rango del 30% al 70%, mientras que, en los meses
hiamedos, la sobreestimacién disminuye, pero aun oscila entre el 5% y el 30%. Para
tener en cuenta las pérdidas de presion que no llegan a las plantas, se calculd la
presion efectiva para una estimacion mas precisa de la necesidad hidrica de los
sembrios. El estudio concluye con una comparacion entre los valores estimados por
MODIS y los obtenidos mediante el método de la FAO, que revela que los resultados
de MODIS son coherentes. Por ultimo, se destaca la importancia de contar con apoyo
al riego durante las etapas iniciales de los dos periodos de cosecha del afio, mientras
gue durante el resto del afio las pérdidas del cultivo debidas a los procesos de

evapotranspiracién se compensan con la disponibilidad de agua. (9)

El estudio realizado por Angulo y Velasquez (2017) tiene como objetivo
identificar las partes esenciales y necesarias para el desarrollo del balance hidrico, asi
como investigar el estado actual de la finca Flores-Caneldn, en busca de posibles
mejoras en el uso del agua. Para la realizacién de este estudio se utilizé la metodologia
descriptiva, no experimental. Los resultados obtenidos a través del balance hidrico

indican los subsecuentes gastos para diferentes etapas de retorno: 0,37 m3/seg para



un P.R. de (3) afos, 0,57 m3/s para un P.R. de (5) afios, 0,96 m3/s para un P.R. de
(10) afios, 1,27 m3/s para un P.R. de (25) afios y 1,40 m3/s para un P.R. de (50) afios.
En el desenlace del estudio se remarca la importancia de realizar una recopilacion
exhaustiva en la informacion relacionada con la lluvia, los canales de riego, el estudio
topografico, la medicion del agua de los pozos profundos y los gastos diarios.
Adicionalmente, se menciona que esta informacién ha sido asumida y registrada en
hojas de calculo, y esta disponible para su uso desde 2007 hasta 2016, para lograr un

balance hidrico adecuado. (10)

La investigacion realizada por Ramirez (2017) tiene como objetivo desarrollar
un programa de utilizacién eficiente y ahorro de agua (P.U.E.A.A) utilizando un modelo
con proyeccidén para estimar la demanda Hidrica en la propiedad de Cabafia. El
enfoque metodoldgico utilizado es descriptivo y no experimental. En cuanto a los
resultados obtenidos, se destaca que, en 2017, la proyeccion de los cambios en el
terreno en funcion de la antigledad del cultivo revela que en el periodo de agosto y
septiembre experimentan un mayor requerimiento de agua. Esto coincide con la etapa
de riego predominante en la mayoria de las zonas cultivadas. En comparacion con
2016, se observa un crecimiento del 64,5% en el promedio anual de la superficie de
regadio, con un aumento significativo en el mes de agosto, pasando del 71% al 79,3%.
El analisis de la demanda hidrica anual revela que la finca Cabafia experimenta
principalmente déficit hidrico, destacando la importancia de implementar estrategias
para perfeccionar la efectividad del riego y priorizar las parcelas menos eficientes. Se
concluye que de enero a marzo y de julio a octubre no hay suficiente recurso disponible

para satisfacer las necesidades de la plantacion, lo que indica insostenibilidad hidrica.



Mejorar los sistemas de riego existentes es crucial para evitar impactos negativos en
la productividad de los cultivos. Esto es especialmente importante teniendo en cuenta
gue los sistemas de riego por surcos tienen una mayor repercusion sobre el medio
ambiente debido a su baja eficiencia, que ronda el 50%. Ademas, el requerimiento
hidrico para la planta de cafia de azucar en la finca La Cabafia no puede satisfacerse
durante 7 de los 12 meses de 2016 y 2017 debido a la ineficacia de las estructuras
para irrigaciéon y los sistemas de transporte de agua para riego actuales. (11)

Antecedentes en otros idiomas:

Brandao (2017) Em sua pesquisa o autor tem como objetivo o estudo do regime
hidrico no municipio de Canindé. Para isso, calcula-se o balanco hidrico climatolégico
e definem-se os anos padrdo: seco, hormal e imido, numa série histérica de 1974 a
2004. Em termos metodoldgicos, a pesquisa adota uma abordagem descritiva,
calculada em registros de alocagcdo de agua. Os registros identificam 36 culturas
irrigadas, utilizando agua do rio Jaguaribe, abrangendo uma &rea de exploracao anual
de 7.570 hectares. Através da interpolacdo de dados meteorolégicos sdo gerados
balancos hidricos individuais para cada municipio e, especificamente, para as regiées
irrigadas pelo Rio Jaguaribe, permitindo uma estimativa mais eficiente das quantidades
e custos associados a cada area irrigada. As conclusdes destacam a contribuicao
desta pesquisa para os estudos hidroclimaticos em Canindé, destacando o regime
hidrico local e identificando o potencial e as limitacdes do local. Observa-se que areas
com maior déficit hidrico sdo mais suscetiveis a degradacdo ambiental, enquanto
aquelas com pequeno excedente hidrico poderiam ser utilizadas para expansao da

agricultura familiar na localidade. Ao caracterizar o0s valores reais da



evapotranspiracdo nos diferentes anos, obtém-se o conhecimento da quantidade de
agua evapotranspirada no sistema, que pode ser aplicado na gestédo dos reservatorios
do municipio. A pesquisa contribui para liberar apenas a quantidade de agua
necessaria a dindmica produtiva do local, conseguindo assim uma gestdo mais
eficiente e otimizada do recurso hidrico e prolongando o custo ideal de abastecimento
de agua para a populacdo. Além disso, ao caracterizar os valores potenciais de
evapotranspiracdo, podem ser identificadas areas estratégicas para a implementacéo
de infraestruturas hidricas, considerando temperaturas mais baixas e precipitacdes
mais elevadas. Isso reduziria significativamente a quantidade de agua perdida do
reservatorio. Adicionalmente, através da agronomia é possivel determinar quais
culturas sao mais adequadas para uma determinada quantidade de dgua no sistema
de irrigacao, resultando no aumento da produc¢éo e produtividade agricola, bem como
na reducéo de perdas de culturas devido a escassez de 4gua em condi¢des Optimas.
(12)

Martins et al. (2022) realizaram um estudo para identificar a demanda hidrica
atual e futura para as culturas do feijao e do milho em Sobral. A metodologia utilizada
foi a descritiva, e as descobertas mostraram os menores dados de ETc total foram
registrados no dia 15 de marc¢o, sendo 278,2 mm para o feijdo e 454,4 mm para o
milho. Por outro lado, os maiores valores de ETc e IR para ambas as culturas
ocorreram na data de semeadura, 15 de maio. A medida que a plantacdo avanca, a
necessidade de irrigacdo aumenta para satisfazer as necessidades de agua das
culturas. Os dados foram recolhidos de véarias fontes, tais como INMET,

NASA/POWER, e dados futuros da plataforma PROJETA. Utilizou-se o modelo



CROPWAT 8, e determinou-se que a ETc por ciclo variou de 278,2 a 302,3 mm para
o feijdo e de 454,4 a 522 mm para o milho. As necessidades hidricas das culturas
variam consoante a época de plantacdo, sendo janeiro e fevereiro os meses ideais
para a plantagéo de feijao e milho, enquanto abril e maio exigem maiores contribuicbes
de irrigagao. (13)

Wanyama and Bwambale (2023) aim to conduct hydraulic modeling of irrigation
canals to improve flow conditions in surface irrigation systems. This study employs a
descriptive, qualitative and non-experimental methodology. A comprehensive hydraulic
modeling approach is presented to enhance flow conditions in irrigation canals. The
results show that channel conditions generate significant improvements compared the
present state of the channel. The application of a concrete liner leads to a 37% increase
in flow conditions, while sediment and vegetation removal contribute to a 20% increase
in flow conditions. These findings underscore the potential of hydraulic modeling in
guiding both the design and management of irrigation canals, ensuring sustainable
water usage practices. In conclusion, the study establishes that the use of concrete
enhances flow conditions in irrigation canals by 37% in comparison to the present state
of the channel. Additionally, it is concluded that sediment and vegetation removal

improve water usage efficiency in unlined channels by 20%. (14)

Con respecto a los articulos cientificos tenemos:
Los investigadores Aragon et al. (2018) plantean como objetivo analizar las
transformaciones ocurridas en el sistema de produccion agricola como resultado de la

intervencién en el canal de riego. Para ello, utilizaron el método Ex post y analizaron
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dos periodos: antes y después de la mejora del canal. La identificacién del sistema y
de las partes y factores de produccién agricola se realizé a través de entrevistas y la
elaboracion de mapas temporales. Durante ambos periodos, se analizaron los
métodos de productividad agricola y el empleo de la tierra. Entre los resultados mas
destacados, se encontr6 un aumento en la diversidad de cultivos después de la
intervencion, pasando de tres a dieciséis, con un enfoque en el incremento de los
cultivos de tomate de arbol, maiz y frejol, que ocuparon el 69% del area influenciada
por el canal. También se observd un aumento en la infraestructura, incluyendo
invernaderos y embalses. Sin embargo, se registraron costos de produccion mas altos
y se identificaron impactos socioeconémicos y medioambientales. En conclusién, estos
cambios llevaron a la sustitucion de cultivos tradicionales como trigo y cebada por otros
como tomate de arbol, maiz y aguacate. En resumen, la intervencion en la
infraestructura del canal de riego generd tanto consecuencias positivas como

negativas en el sistema de produccion agricola. (15)

Prieto et al. (2017) centran su investigacion en evaluar el rendimiento del riego
superficial a nivel de campo y proponer tecnologias eficientes adaptables a los
requerimientos locales. Asimismo, pretenden establecer bases agronémicas para
definir regulaciones en la entrega de recurso por volumen y semidemanda. Entre los
resultados encontrados, se destaca que la cantidad promedio de recurso aplicada en
cada aplicacion fue de 185 mm, superando la capacidad determinada en el disefio
original del Proyecto Rio Dulce, que era de 90 a 100 mm, trasmitidos durante 50
minutos a 1 hr/ha, segun el caudal y tiempo de aplicacion de recurso reglamentario de

300 It/seg. Las cantidades de agua aplicadas variaron entre 80 y 330 mm, lo que indica
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situaciones de riego insuficiente y excesivo, respectivamente. El riego insuficiente,
caracterizado por una aplicacion insuficiente de agua, no satisface los requerimientos
de recurso de las plantas ni los criterios de lixiviacion para mantener un equilibrio
salino. Por otro lado, el exceso de riego, que implica una aplicacion excesiva de agua,
recarga la capa freatica y afecta a las condiciones de salinizaciéon ascendente. Se
concluye que la uniformidad del riego estd fuertemente ligada a la nivelacion del
terreno, siendo posiblemente el parametro mas crucial para determinar la calidad del
riego superficial. Ademas, se dispone que el rendimiento del riego a nivel de parcela
puede mejorarse mediante la sistematizacién de los lotes y una gestién adecuada del
agua. Se destaca la importancia de un correcto disefio, implantacién y funcionamiento
del sistema de riego, junto con un adecuado mantenimiento, para lograr un uso
eficiente del recurso. Se sugiere el suministro de agua por volumen y semi demanda
para una mejor sincronizacion entre los requerimientos hidricos de las plantaciones y
los volumenes disponibles de recurso, con el objetivo de promover un uso responsable
de los recursos y mejoras a nivel de parcela. Es imprescindible abordar conjuntamente
la modernizacion de la parcela y del entorno, aplicando medidas complementarias para
lograr una mayor flexibilidad del sistema. Durante la observacion, se identificaron
problemas de nivelacién en terrenos con pendientes pronunciadas en la direccion del
riego, lo que provoca que los niveles de agua sean mas altos en las zonas bajas del

terreno. (16)
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Teorias, y conceptos que refuerzan el presente trabajo de investigacion a continuacion,

son prese ntadas:

Cisneros (2003) define el Sistema de Riego como un conjunto de instalaciones
técnicas que buscan mejorar las tierras. Este sistema abarca aspectos como la fuente
de regadio, la toma de agua, el canal principal, los canales de suministro, una red de
drenaje, infraestructura complementaria como compuertas o valvulas, asi como
instalaciones que aseguran un suministro constante de agua durante todo el ciclo de
riego (17).

La topografia; Segun D.P.H.M - ANA (2010), es uno de los elementos fundamentales
en el disefio de canales de riego es la topografia. Para conseguirlo, hay que seguir
estos pasos: Exploracidn del terreno. Hay que explorar el lugar, registrando todas las
particularidades que puedan afectar la trayectoria probable del eje, indicando el hito
de partida y el hito final (georreferenciados). Trazado preliminar el equipo de topografia
recoge la informacion, insertando estacas en el poligono inicial y recogiendo después
datos con equipos topograficos. Después, se nivela el poligono y se utilizan los equipos
para recoger los puntos de las secciones transversales. Estas se determinaran segin
el criterio del topografo. Si la zona tiene una pendiente fuerte y variable, el
levantamiento se hara cada cinco metros. Si la zona no tiene cambios significativos de
pendiente y es uniforme, la seccién transversal se establecera a una distancia no

superior a 20 m. (18)
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Trazado final; La escala del proyecto a desarrollar depende en gran medida del relieve
de la zona y de la exactitud requerida. Para parcelas con pendientes superiores al
25%, se recomienda utilizar una escala de 1:500. Para pendientes inferiores al 25%,
se sugiere una escala que oscile entre 1:1000 y 1:2000. Al momento de bosquejar el
perfil longitudinal de un canal, las escalas mas comunes para la direccion horizontal
son 1:1000 o 1:2000, mientras que para la direccion vertical la escala mas adecuada
es de 1:100 o 1:200, con una relacion de uno a diez entre ellas. Para dibujar y procesar
la informacién, se pueden emplear herramientas como AutoCAD Clasico, land, map y
Civil 3d. Al disefiar el talud, es fundamental considerar los puntos de recogida para los
canales de riego, asi como los puntos de confluencia para el drenaje y las obras de
arte. Se sugiere usar una copia del perfil longitudinal del trazado como base para el
disefio del talud. En casos de terrenos empinados, es necesario planificar cascadas o
saltos para poder llevar a cabo el proyecto. Para determinar la pendiente de fondo, se
realizan pruebas de caudal usando distintas secciones hidraulicas, para comprobar la
velocidad obtenida relativo al tipo de recubrimiento a utilizar, o si se trata de un cauce
natural. El perfil longitudinal final de la estructura de conduccion debe contener
informacion como la distancia en kilometros, la altitud del terreno, los puntos de
referencia (BM) cada 500 o 1000 metros, el grado de inclinacion, la ubicacion de las
curvas con los elementos correspondientes a la curva, la localizacion de las estructuras
complementarias, los tramos de seccion del canal sefialando su kilometro, el tipo de
terreno, y unatabla con los componentes hidraulicos y geométricos del canal disefiado.

(18)
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Figural. Seccion trapezoidal de un canal de riego. Tomado de (D.P.H.M —
A.N.A, 2010,) (18).
Donde:
T= base mayor del Canal.
b= base menor.
z=talud.
C=berma perteneciente al camino, puede ser: 0.50; 0.75 0 1.00 m, segun el tipo de
orden del canal.
V= Ancho del camino de mantenimiento, puede ser: 3.00m, 4.00m y 6.00 m, segun
el tipo de orden del canal.
H=Altura de seccién de canal o profundidad de rasante.
La Mecanica de Suelos, segun Casteletti (2018), se enfoca en el andlisis fisico de los
suelos, abordando caracteristicas indices y propiedades mecénicas e hidraulicas.
Entre estas propiedades estan la relacion de vacios, la porosidad, el grado de
saturacion, los pesos volumétricos, los limites de consistencia y la consistencia natural.
El andlisis de las propiedades mecanicas, como la compresibilidad, la deformabilidad
y la resistencia al corte, asi como de las propiedades hidraulicas, permite estudiar

cuestiones de estabilidad en estructuras como excavaciones, tuneles, terraplenes,

15



presion de tierras y capacidad de carga. también trata temas como los asentamientos,
las filtraciones, las presiones hidrodinamicas, la estabilidad de los taludes, la
consolidacion y las relaciones tension-deformacion-tiempo. Para examinar el suelo y
obtener muestras, se utilizan pozos a cielo abierto, calicatas o fosas, permitiendo la
construccion de un perfil estratigrafico y la obtencion de muestras. Las mejores
muestras inalteradas se obtienen labrando la pared o el fondo del pozo. La profundidad
de excavacién de estos pozos depende de las condiciones del lugar y la ubicacion del
nivel de agua libre, alcanzando manualmente hasta 2 a 3 metros y con

retroexcavadoras hasta 10 metros. (19)

CALICATA
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Figura 2. ficha técnica usada para recoleccion de datos para estudios de suelos.

Tomado de (Casteletti, 2018); (19).

Aforo Volumétrico; de acuerdo con Suarez (2018), es posible calcular el caudal al
observar la disminucién del nivel de agua en un lugar donde se pueda colocar un
recipiente. Para efectuar esta medicion, se requiere de un cronémetro y un recipiente

gue esté calibrado, como un balde en casos de bajo flujo de agua o una caneca en
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situaciones de mayor caudal. El recipiente se coloca debajo de la corriente o
vertimiento de manera que recibe todo el flujo, y se activa el cronémetro. (20)

El proceso de medicion comienza en el momento en que el recipiente entra en contacto
con la corriente o vertimiento y finaliza cuando se retira, el caudal se obtiene con la

siguiente formula:

S
I
-l <

Donde:
Q = Gasto en m3/s.
V = Volumen m3.

T = Tiempo expresado en seg.

Por consiguiente, este enfoque es de uso practico, cuando se trate de calculos de
gastos limitados, en contextos experimentales o para obtener rapidamente una

estimacion del gasto proporcionado por una determinada fuente de agua. (20)

Figura 3 Cronometro para registra el tiempo de llenado del recipiente.

Tomado de (Suarez, 2018); (20)
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Figura 4. Balde de 4 litros usado para aforar. Tomado de (Suarez, 2018); (20)

Area de terrenos; UCHA (2008), Un terreno es un espacio de tierra en el cual las
personas pueden construir casas, edificios, negocios y locales, o emplearlo para la
agricultura, como el cultivo de una huerta para abastecerse de alimentos frescos. Esta
area de terrenos, debe tener en cuenta diferentes criterios como el tipo agroldgico, la
topografia y los suelos de las tierras, asi como la cantidad del agua para irrigar, asi

como en la cantidad adecuada. (21)

Caracteristicas climaticas; la Evapotranspiracion Potencial Eto (mm/mes) segun
describe Garay (2009), es la cantidad de recurso evaporado y transpirado por una capa
de plantas verdes chicas en pleno desarrollo y con una dotacién constante y adecuada
de humedad. La estimacion de la dependencia del clima se lleva a cabo mediante la
evaluacién de distintos pardmetros climaticos. Entre estos, los mas significativos son

la radiacion recibida, la temperatura del entorno y la humedad relativa. (22)

Entre estos, los mas significativos son la radiacion recibida, la temperatura del entorno

y la humedad relativa, se tiene la ecuacion siguiente:

Uc = 0.9 + 0.00015 5 (Tmax. - 32)
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Donde:
Uc = es el uso consuntivo.
> (Tmax. - 32) = es la suma de las temperaturas maximas durante el ciclo de

crecimiento menos 32 °F. (22)
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Figura 5. Parametros que influyen en el célculo de la evapotranspiracion.

Tomado de (F.A.O). (23)

Otro parametro importante es la temperatura (T); nos menciona Chereque (2013), que
es un elemento imprescindible del ciclo hidrologico al que se refiere es la temperatura.
La temperatura afecta todas las fases del ciclo hidrologico, desde la evaporacion en la
superficie de los cuerpos de agua hasta la condensacion en forma de nubes y la
precipitacion. Influye en la tasa de evaporacion, ya que, a temperaturas mas altas, la
velocidad de evaporacion es mayor. Por lo tanto, es importante tener registros de
temperatura para determinar la evaporacion en diferentes cuerpos de agua y calcular

las necesidades hidricas para el riego de los cultivos. Los registros de temperatura se
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obtienen a través de estaciones meteoroldgicas distribuidas en diferentes lugares, que
registran la temperatura del aire a intervalos regulares. Estos datos son utilizados en
férmulas y modelos para estimar la evaporacion y las necesidades hidricas de los

cultivos. (24)

La Humedad relativa (Hr); expresa Chereque (2013), se describe a la cantidad de agua
evaporada que hay en el ambiente en un momento determinado, comparada con la

parte maxima que podria englobar a esa temperatura.

Hr= 2x 100 %
Es

Donde:
HR = Humedad relativa en porcentaje.
ea=Presién de vapor de agua en el aire.

es= Presion de vapor de saturacion a la misma temperatura.

Los sicrometros son herramientas basicas para determinar la humedad relativa, la cual
indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire en relaciéon con su capacidad
maxima de retencion. Esta medida es clave para comprender como los seres vivos

experimentan la humedad en un ambiente determinado. (24)

La Precipitacion Efectiva (Pe), para Vargas y Escobar (2018), es aquella fraccion de la
Precipitacion Total (PT) que permanece en el suelo para satisfacer las necesidades de
agua de un cultivo y contribuir con su crecimiento, es decir, el agua que infiltra en el
suelo y permanece al alcance de las raices. Asi en funcion de la precipitacion caida

durante el mes tenemos: (25)
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Pe=08P-25 Si: P > 75 mm/mes

Pe=06P-10 Si: P <75 mm/mes
Donde:

P = precipitaciébn mensual (mm/mes)

Pe = precipitacion efectiva (mm/mes)

En climas secos; las lluvias inferiores a 5 mm no afladen humedad a la reserva del
suelo. Asi, si la precipitacion es inferior a 5 mm se considera una precipitacion efectiva
nula. Por otro lado, sélo un 75 % de la lluvia sobre los 5 mm se puede considerar

efectiva. Se puede usar la expresion:

Pe = 0,75 (lluvia caida — 5 mm)
En climas humedos: En climas humedos o en situaciones, o periodos del afio en los
gue llueve de continuo durante varios dias, la precipitacion efectiva se obtiene
sumando todos los volumenes de precipitacion, salvo cuando en un dia llueve menos

de 3 mm. (25)

Para Chereque (2013), la "Velocidad del Viento" hace referencia a la rapidez con la
gue se desplaza. El viento puede tener diferentes intensidades, desde suaves brisas
hasta vendavales violentos. Mas alla de su papel fundamental en el ciclo hidrolégico,
el viento también puede afectar diversos aspectos como la navegacion, la agricultura
y la generacion de energia edlica. Su medicion y estudio son fundamentales para
entender y predecir fendbmenos atmosféricos y climaticos. La velocidad se expresa en

m/Seg, Km/h o en nudos (1 nudo = 0.514 m/sg = 1.85 Km/h). A fin de tener una idea
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del orden de magnitud de la velocidad de los vientos, se reproduce la escala de

Beaufort que consta de 13 grados. (24)

Calma o - 1 Km/h
Ventolina 2 - 6
Viento suave 7 - 12
Viento leve 13 - 18
Viento moderado 19 - 26
Viento regular 27 - 35
Viento fuerte 36 - 44
Viento muy fuerte 45 - 54
Temporal 55 - 65
Temporal fuerte 66 - 77
Temporal muy fuerte 78 - 90
Tempestad 91 - 104
Huracan > 104

Figura 6. Escala de Beaufort con 13 grados. Tomado de (Chereque,2013); (24).

Asi mismo, los elementos Geométricos de un Canal segun Cruz (2016), son los
elementos propios de la seccién transversal al flujo y los elementos propios del perfil
longitudinal. Ademas, se presenta la imagen con las principales secciones usadas en

los disefios de canales. (26)
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Figura 7. Secciones usadas para disefio de canales de riego. Tomado de (Cruz,2016);

(26).
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Segun describe Sanchez (2014), los elementos geométricos como sigue: el radio
Hidraulico (R); Es igual al &rea hidraulica dividido entre el perimetro mojado.
R=A/P
A=Area (m2)

P=Perimetro mojado (m)

La Pendiente (S): Es el declive que adquiere un canal de acuerdo a la topografia de la
zona; asi mismo se puntualiza como la inclinacion del fondo del canal. El area
hidraulica (A): Es el area ocupada por el recurso en el canal. El tirante del flujo (a) o
(y): Es la altura de la lamina de agua que discurre sobre el canal. Ancho superficial
superior (V) o (t): Es el ancho superior que corresponde a la ldmina del fluido que esta
en contacto con la atmosfera, se le llama también espejo de Talud de canal (Z): Es la

inclinacién de las paredes de un canal. (26)
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Tabla 1

Valores recomendados para taludes.

TALUD Z:1
Tipo de suelo Canal poco profundo Canal Profundo

Roca Vertical 0.25:1
Arcilla compacta o

conglomerado 0.5:1 1:1

Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 1.5:1 2:1
Arenas sueltas 2:1 3:1

Nota. Taludes recomendados para los distintos tipos de suelo. Tomado de (Urrutia);

(27)

También el fondo de canal (f): Es el ancho de la base en un corte transversal y Borde
libre (F): Se trata de una medida de confianza en el canal que previene el
desbordamiento del fluido y los posibles dafios al area que rodea al canal. Para evitar
este tipo de situaciones, los expertos recomiendan que el borde libre sea por encima
de los 0. 30m en los canales de menores dimensiones y alcance, y hasta 1.20m en
estructuras de hasta 85 m3/seg. Esta recomendacion es respaldada por el U.S. Bureau
de EE.UU. de norte América. (26)
F=(H-a=F=H-a)=Vc.a
F = pie.
¢ = cte (1.5 para un caudal de 20 pie 3/s) (2.5 para un caudal de 3000 pie 3/s).

a = pie.
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Velocidad Media (V): refiere Villon (2008), que se puede establecer mediante la

férmula de Manning:
V =~ R%3 12

En los canales sus velocidades varian dentro de un rango especifico para evitar
problemas como la sedimentacion o la erosion. En el caso de las acequias, las
velocidades pueden oscilar entre 0.3 y 0.9 metros por segundo. Esto implica que la
velocidad minima debe ser suficiente para evitar que se colmate con particulas finas o
gruesas el canal, mientras que la velocidad maxima no debe ser tan alta como para

causar dafos en los taludes y la base del canal. (28)

La eficiencia de riego (Efr), se refiere a la proporcion entre el volumen de agua utilizada
por las plantaciones y el volumen de agua dada desde la captacion. El sistema de riego
desvia una cantidad de recurso hidrico de una fuente natural y lo dirige mediante de
un conducto primario y conductos secundarios para por ultimo utilizarlo en la parcela
donde se encuentra el cultivo. Es indispensable calcular la eficiencia de riego para
evaluar cuanta agua captada en la bocatoma se utiliza realmente en el riego de los
cultivos. Esta eficiencia es esencial para calcular la cantidad de agua necesaria en un
proyecto de irrigacion. La eficiencia de riego se compone de la eficiencia de conduccion
en el canal principal, la eficiencia de distribucion en los canales laterales y la eficiencia
de aplicacion a nivel de parcela. El producto de estas tres eficiencias determina la
eficiencia de riego del sistema en su conjunto. (28)

Efr =Efc x Efd x Efa

25



Donde:
Ef. conduccion (Efc).
Ef. de distribucion (Efd).

Ef. de aplicacién (Efa).

Ef.Riego (gravedad) = 0.40
Ef.Riego (aspersion) = 0.70
Ef.Riego (goteo) = 0.90

Figura 8. Eficiencias de riego para los distintos riegos. Tomado de (Urrutia (27)).

La rugosidad (n), para la D.E.P.H.M. (2010), es un criterio importante que se tiene en
cuenta en la parte inicial de los disefios de las obras hidraulicas, donde la cual varia
con el tiempo de uso de la infraestructura, debido a los sedimentos, musgos, piedras,
entre otros obstaculos; la rugosidad de Manning (n), es la mas considerada segun el

detalle de cada material y se visualiza en la siguiente tabla: (18)
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Tabla 2

Valores de Rugosidad.

TIPO DE MATERIAL VALORES
Minimo Normal Maximo

Roca 0.035 0.040 0.050
Tepetate (Liso y uniforme) 0.0025 0.035 0.040
Tierra 0.017 0.020 0.025
Mamposteria seca 0.025 0.030 0.033
Concreto 0.013 0.017 0.020
Polietileno (PVC) 0.007 0.008 0.009

Nota. Valores de rugosidad segin Manning. Tomado de (Palomino, 2021); (29)

El disefio de una Captacion, segun Nassi (2018), menciona que las obras para captar
agua o toma de agua son obras edificadas hidraulicas sobre rios y canales con el fin
de intervenir en el curso natural de la corriente principal para tomar una parte o la
totalidad del agua que la compone. La estructura de toma de agua es la mas
importante del sistema de conduccién que abastecera al sistema de generacion de
energia hidroeléctrica, riego, agua potable, etc. Con base en el trabajo recibido, se
determinaran decisiones con respecto a la medida de otros componentes del trabajo.
Estas tomas se caracterizan principalmente por su Caudal de Captacion, que es el
volumen maximo de agua que pueden admitir. Por ejemplo, la captacion Los Ejidos en
el rio Piura tiene un gasto de captacion de 60 m3/seg. En la zona costera de Perq, las
captaciones de agua han experimentado diversos niveles de impacto debido al
Fendmeno conocido como El Nifio. un numero significativo han sido completamente

destruidas, otras han sufrido dafios importantes que las han dejado sin funcionamiento,
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y muchas fueron reparadas sustancialmente. El mal funcionamiento en una captacion
de agua repercute en toda la inversiéon, que esta vinculado a ella, generando costos
adicionales para la reparacion o recuperacion de la estructura y ocasionando la
interrupcién del suministro. Esta interrupcion no solo conlleva consecuencias
econdmicas, sino también impactos sociales, dado que la escasez de agua resulta letal
en organismos vivientes. en tanto, la relacion entre el Fenémeno de El Nifio y las
captaciones de agua representa un auténtico desafio en el ambito de la ingenieria civil,
exigiendo una atencién especial, Los elementos que constituyen una bocatoma son:
los elementos de encauzamiento y cierre y tiene como objeto elevar el nivel del agua
para permitir su ingreso a la toma y al canal de derivacién e impedir el desborde del
rio; Los elementos de descarga de avenidas, los mismos que permiten el paso de las
crecidas, son 6rganos de seguridad; Los elementos de control de sedimentos; que
tienen por objeto el manejo de los sdlidos; los elementos de control del ingreso de
agua; que permiten regular la cantidad de agua que ingresa a la derivacion; los
elementos de control de la erosion; Permiten disminuir la erosion y la abrasion y por
ultimo los elementos estructurales; los que dan estabilidad a la obra. (30)

Los parametros utilizados para calcular el gasto para disefio de captacion son; Caudal
de retorno (T); segun el M.T.C. (2022), es el tiempo medio, en afios, en que el valor
del gasto pico de una avenida determinada es igualado o superado una vez cada “T”
afnos, se le denomina Periodo de Retorno “T”. al suponer que las ocurrencias anuales
son independientes, es posible estimar la probabilidad de falla para una vida util de n

anos. (31)
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El &rea de la cuenca (A); Ibafiez et al. (2011), la define como el &rea encerrada por la
linea que delimita el perimetro (P). Esta linea comun9c se establece mediante la
interpretacion de imagenes aéreas que exhiben la topografia y los limites de las
cuencas hidrograficas, o mediante un mapa topografico que ilustra las lineas de
contorno. Es posiblemente el aspecto mas significativo en la conexion entre el

movimiento del agua y las particularidades morfologicas. (32)

En su investigacién Ibafiez et al. (2011), Se refiere a la longitud del afluente (L), que
es el espacio que escurre el cuerpo de agua desde una zona de desaglie mas cercano
aguas abajo hasta la zona mas alejado aguas arriba en términos de altitud. Al igual
que la superficie, este factor tiene un gran impacto en la cantidad de agua de
escorrentia que genera el rio, por lo tanto, es crucial al calcular la mayor parte de los
indices de forma y medida. (32).
Con respecto al perimetro de la cuenca (P); Ibafiez et al. (2011), nos mencionan que
es la forma de la cuenca; para una misma extension, los perimetros de mayor valor se
corresponden con cuencas alargadas mientras que los de menor lo hacen con cuencas
redondeadas. La pendiente del Rio (j); Es la relacion existente entre el desnivel
altitudinal del cauce y su longitud. (32)
j=hll 0 j=DAJL

Donde:

h, DA: declive altitudinal (km)

L, L: longitud del cauce en km.

Ancho del rio (W): relacion entre area (A) y longitud de la cuenca (L); se designa

por la letra W de forma que:

29



Donde: W=A/L
A: superficie de la cuenca en km2.

L: longitud de la cuenca en km.

La demanda hidrica (Variable 2); Lépez (2019), es el requerimiento de agua necesaria
una planta y alcanzar su maximo potencial reproductivo. Las plantas necesitan una
determinada cantidad de agua para realizar sus procesos fisiologicos como la
respiracion y la fotosintesis. Se deben conocer la evapotranspiracion y la eficiencia del

agua para estimar los requisitos de agua. (33)

Cantidad de Agua Disponible, indica Ruiz y Martinez (2015), que la escorrentia
superficial es el agua que se desplaza a través de los afluentes de agua y otras
corrientes superficiales después de haber cumplido las necesidades de evaporacion,
infiltracion del suelo y transpiracion de la vegetacién. Esta agua alimenta lagos,
lagunas, embalses y finalmente llega al mar, ya sea directa o indirectamente. Los
hidrélogos suelen utilizar el término "escorrentia superficial* para referirse a esta
porcion de agua que fluye por los rios, y su medicion es fundamental en las redes de
seguimiento hidrolégico de los paises. Otra definicion de escorrentia superficial se
refiere al volumen de agua disponible para satisfacer las necesidades sociales y
econOmicas de las personas. La cuantificacion de la escorrentia superficial a través
del balance hidrico de una cuenca permite estimar el suministro de agua superficial de
la misma. Variables como el caudal del rio, la confiabilidad de los datos y la extensién
del registro historico pueden influir en la estimacion del suministro de agua superficial.

Cuando se dispone de informacion histérica confiable y series de datos extensas, el
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promedio anual del gasto del rio representa el suministro de agua superficial de esa

cuenca. Y por ultimo requerimiento de agua para los cultivos. (34)

Reckmann (2009), nos acota que la cantidad de agua de riego necesaria para los
cultivos depende del clima, las caracteristicas del cultivo, el tipo de suelo y la eficiencia
del sistema de riego. Desde los afios setenta, la FAO ha desarrollado una metodologia
ampliamente utilizada para determinar las necesidades hidricas de los cultivos. Este
célculo se realiza en tres etapas principales. Primero, se determina la
evapotranspiracion de los cultivos (ETc), que representa la cantidad de agua que debe
haber en la zona radicular para satisfacer su demanda evaporativa. La ETc se calcula
en funcion del climay del Kc del cultivo, que considera las particularidades propias del
cultivo. Luego, se calcula la demanda de agua neta de los cultivos (Dn), que es la
cantidad de agua que se debe proporcionar a través del riego descontando la
precipitacion efectiva (PE) que contribuye a satisfacer la ETc. Si no hay precipitacion,
la Dn es igual a la ETc. Por dltimo, se calcula la demanda de agua bruta de los cultivos
(Db), que representa la cantidad de agua que el sistema de riego debe proporcionar
para que, después de descontar las pérdidas debido a la ineficiencia del sistema, la
cantidad de agua almacenada en la zona radicular sea igual a las Db del cultivo.
Finalmente, la Demanda de agua bruta (Db) se obtienen a partir de la siguiente
relacion: (35)

Db =Dn x 100/ Efr
Donde:
Db: Demanda de agua bruta (mm/dia); Dn: Demanda de agua neta (mm/dia);

Efr: Eficiencia de riego (%) (35)
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lI.LMETODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Investigacion Aplicada: Vargas (2009), Su proposito es la aplicacion
directa del conocimiento ya existente. Implica las alteraciones tangibles de la
realidad, es decir, la utilizacion de conocimiento cientifico para modificar o
cambiar aspectos materiales. La presente investigacion es tipificada como
aplicada, porque se encarga de observar la problematica con respecto al riego
en el sector Huacapampa y describirla para luego buscar una posible solucion.

(36)

Enfogue de investigacion Cuantitativa: Hernandez, et al. (2010),
destacan que la investigacion cuantitativa se sustenta en una revision
bibliografica que se enfoca en el tema de investigacion y da como resultado un
marco teorico que guia la investigacién. (37), A partir de esta recopilacion de
datos, se formulan hipétesis que seran sometidas a prueba para verificar la
validez del estudio. En este estudio en particular, se recopilara informacién

sobre la zona de estudio y se analizara en funcion de las normas actuales.

Disefio de la investigacién no experimental: Alvarez (2020), indica que en
el disefio de investigacion no experimental; no existe manipulacion de las
variables por parte del investigador, a la vez se divide en investigacion
transversal que se utiliza para observar y analizar un momento exacto de la

investigacion para abarcar diversos grupos o muestras de estudio. (38)
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El disefio para la presente investigacion es no experimental transversal y
descriptivo, debido a que, no se manipula deliberadamente mis variables y
ademas describe las caracteristicas hidraulicas, cualidades y propiedades del

objeto en estudio.

] ) [T =) 16

Donde:
M= El sector Huacapampa, Chalaco, Morropén, Piura.
X= Disefio del sistema de riego por gravedad

O=Demanda Hidrica.

Nivel de la investigacion Descriptivo: de acuerdo a Sanchez y Reyes (2017), el
nivel de investigacion descriptivo, detalla una situacion o fenébmeno, en una

circunstancia temporal-espacial. (39)

De acuerdo a la particularidad de la presente investigacién se da un nivel de
investigacion descriptivo, debido a que, se encarga del estudio en la localidad

de Huacapampa para el afio 2023.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable: Segun Sanchez y Reyes (2017), se refieren a cualquier caracteristica,
cualidad o propiedad de un fenémeno o hecho que tiende a cambiar y que puede
ser evaluada y medida. También se puede definir una variable como una

propiedad que puede tener diferentes valores. (39)
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Variable independiente: Disefio del Sistema de Riego por gravedad
(cuantitativa).

Variable dependiente: Demanda hidrica (cuantitativa).

Operacionalizacién: Segun Espinoza (2019), la operacionalizacion se refiere a una
serie de pasos o instrucciones para medir conceptualmente las variables, con el
objetivo de obtener la mayor cantidad de informacion posible sobre la variable
seleccionada, capturando su significado y adaptacion al contexto. Para ello, es
necesario realizar una revision exhaustiva de la bibliografia disponible en el marco
tedrico. La forma en que se operacionalicen La conexioén entre las variables y la técnica
o0 metodologia utilizada para recopilar datos es crucial. EI método elegido debe estar
en consonancia con el objetivo y el enfoque de la investigacion, ya sea cualitativa o

cuantitativa. (40)

En el caso del disefio del sistema de riego por gravedad en el sector Huacapampa, es
necesario recolectar datos sobre las caracteristicas geogréficas y climaticas de esa
area. Estos datos se obtienen en el campo y se utilizan posteriormente en el disefio
del sistema, en concordancia con la normativa vigente. En esta investigacion se llevara

a cabo la operacionalizacion de la variable independiente (ver anexo 1).

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién: De acuerdo con Tamayo (2012), la poblacién es el conjunto completo de
unidades de andlisis que forman parte de un fenébmeno de estudio y que necesitan ser

cuantificadas para llevar a cabo una investigacion especifica. Se refiere a un conjunto
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de entidades que comparten una caracteristica particular y se le conoce como la
poblacion. (41)

La poblacion para este estudio, corresponderia al conjunto total de areas de terreno
en el sector Huacapampa en Chalaco — Morropén-Piura, que requieren ser irrigadas,
esto incluiria todas las areas que son cultivadas, o que podrian serlo, y que necesitan
del sistema de riego por gravedad. La poblacién se delimito de acuerdo a que el
conjunto de areas de terrenos pertenece al comité de usuarios del sistema de riego
del sector Huacapampa.

Muestra: de acuerdo con Sanchez et al. (2018), se entiende como un grupo de
personas seleccionadas de una poblacion mediante un método de muestreo que

puede ser tanto probabilistico como no probabilistico. (42)

Del mismo modo la muestra a usarse en este trabajo son un subconjunto seleccionado
de estas areas de terreno dentro del sector Huacapampa en chalaco — Morropén —
Piura. esta seleccion se utilizaria para analizar la demanda hidrica y proponer un

disefio del sistema de riego por gravedad.

Muestreo: Sanchez et al. (2018), indica que el muestreo es un conjunto de
procedimientos llevados a cabo para analizar como se distribuyen ciertas

caracteristicas en una muestra representativa de una poblacion. (42)

Para el presente trabajo el muestro serd no probabilistico, debido a que se aplicaran
las encuestas a los integrantes del comité de usuarios por el gran conocimiento de los
sub conjuntos de areas de terreno dentro del sector Huacapampa, que se necesitan

recabar para la investigacion.
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Unidad de andlisis: Segun Sucasaire (2022), El término se refiere a cada uno de los
componentes que forman la poblacion y, en consecuencia, también forman parte de la

muestra. (43)

Por lo mencionado, la unidad de analisis para esta investigacion seria el subconjunto
seleccionadas de éareas de terreno irrigadas con la acequia rustica que existe

actualmente en el sector Huacapampa en Chalaco — Morropon- Piura.

Validez: Segun Baechle y Earle (2007), la validez es el grado en el que una prueba o
un elemento de la prueba evalla correctamente lo que se pretende evaluar. La validez

es la caracteristica mas importante de una prueba. (44)

Se presentard una encuesta validada por juicio de expertos. La validez de las fichas
técnicas de recoleccion de datos y/o encuestas que se utilizaron durante la presente
investigacién sera validada por el juicio de tres expertos en el tema o materia, de esta

manera, se podra validar o no nuestra hipotesis.

Confiabilidad de los instrumentos: Para Hernandez et al. (2018), La fiabilidad se refiere
a la constancia con que un instrumento de investigacion produce los mismos
resultados en diferentes ensayos. Muestra hasta qué punto las incompatibilidades
individuales en las puntuaciones de las pruebas se deben a errores aleatorios de

medicién frente a diferencias reales en la caracteristica o variable que se mide. (37)

La fiabilidad de los instrumentos correra a cargo de los laboratorios de mecéanica del

suelo, que proporcionaran certificados de calibracion de los equipos usados. Al mismo
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tiempo, se solicitd una certificacion para la calibracién del equipo topografico utilizado

durante el levantamiento.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas: Segun Rodriguez (2010), las técnicas son herramientas utilizadas para
recopilar informacion, y algunas de las mas destacadas incluyen la observacion, el

cuestionario, las entrevistas y las encuestas. (45)

. Las técnicas a utilizar en la presente investigacion son las siguientes:

Encuesta; Segun lo mencionado por Baena (2017), una encuesta implica la
realizacién de un cuestionario a un conjunto de usuarios que sea representativo de la

poblacién que estamos analizando. (46)

Las encuestas se realizaran a los usuarios del sistema de riego por gravedad del sector
Huacapampa, para determinar la cantidad de hectareas bajo riego necesarias para la
determinacion de la oferta y demanda hidrica de los cultivos y, por ende, la obtencion
de la demanda hidrica requerida para los cultivos instalados en el sector de

Huacapampa.

Asi mismo, se podra obtener datos necesarios para el estudio hidrolégico, como por
ejemplo la altura de tirantes producidos en maximas avenidas que adn se visualizan
en campo, en la quebrada los potros, entre otros datos que nos permitiran disefar la
captacion de una manera adecuada y que nuestro disefio pueda resistir las maximas

avenidas durante la presencia del fenémeno El nifio.
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Observacion; Segun Benguria (2010), se podria considerar la observacién como una
forma de recolectar informacion. Sin embargo, la observacién no solo es un método,
sino también un proceso riguroso de investigacion que permite describir situaciones y

contrastar hipotesis, convirtiéndola en un método cientifico. (47)

En la investigacidn se aplicara el proceso de observacion directa a través del
levantamiento topogréfico, para obtener las pendientes, el trazo del canal, los ejes de
la quebrada y del canal de riego, longitudes, planos, entre otros, que sirven para los

disefios de las estructuras proyectadas.

Instrumentos de recoleccion de datos: Segun Hernandez et al. (2014), se puede inferir
que el instrumento utilizado para recolectar datos tiene como objetivo facilitar la
medicidén. Los datos son conceptos que representan una idea 0 representacion
abstracta del mundo real, basados en las percepciones sensoriales que pueden ser
percibidas directa o indirectamente a través de los sentidos. Ademas, se enfatiza que
todo lo que es empirico puede ser cuantificado o medido de alguna manera. (48)

Los instrumentos de recoleccion de datos a utilizar en la presente investigacion se
usaran dos instrumentos (cuestionario y fichas de investigacion), que se detallan a
continuacion:

Cuestionario, Hernandez et al. (2014), explica que son utilizados en encuestas de
distintas indoles, como para evaluar la actuacién de un gobierno, comprender las
necesidades de futuros compradores de viviendas y evaluar la percepcion ciudadana

sobre temas como la inseguridad. Ademas, se emplean en otros campos. (48).
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En nuestro estudio, previo a la redaccibn de la encuesta, se seleccion6
cuidadosamente la informacién que se deseaba obtener, asi como la manera en que
se resumiran y clasificaran las respuestas. Posteriormente, se procedio a elaborar la
encuesta (ver anexo N° 3), con las siguientes sugerencias:

Elaborar preguntas sencillas facil de comprender por los agricultores integrantes del
comité de regantes del sector Huacapampa. Debe usarse un lenguaje adecuado a las
personas interrogadas. También se aconseja agrupar preguntas y estructurar el
cuestionario de manera que resulte facil sintetizar y tabular las respuestas sobre todo

cuando se usen clasificaciones y tabuladores mecéanicos, para registrar respuestas.

Al elaborar nuestro cuestionario es necesario prever su facilidad de manejo, aplicacion,
codificacion, concertacion e interpretacion, de la informacion recabada.

Se validara mediante juicio de tres expertos.

Ficha de investigacion / (Fichas técnicas y de laboratorio): para Castro (2016), Se
refieren a herramientas donde se registra por escrito datos relevantes después de
realizar la investigacion correspondiente. En estas herramientas se registra la
informacion crucial que seré utilizada mas adelante, permitiendo ordenar y clasificar
los datos consultados. Ademas, se destacan observaciones y criticas de forma

concisa. (49)

Se usaran fichas técnicas para el aforo de caudal de la quebrada Los Potros, en el
sector Huacapampa, Asi mismo, se usard formatos Excel para laboratorio en la

recoleccion de datos del estudio se mecanica de suelos.
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3.5. Procedimientos

Procedimiento I: Evaluacion del estado del sistema de riego existente.

Contexto social

Actualmente los productores han disminuido o desistido de la siembra de cafa de
azucar y Café, por falta de agua, dado que, en sustitucion del reservorio, se aperturd
un canal rastico alterno (acequia), de baja capacidad de conduccion de agua de riego
y poca dotacién del recurso a nivel parcelario, En sustitucion de los cultivos antes
mencionados, se cultivan productos menos rentables como frejoles y maiz, que tienen
menor demanda de agua. El departamento de estudios econémicos del B.C.R (2023)

indica una reduccién de la produccién en Piura del orden del 29.1%; (50).

Por ello, la construccion del canal de conduccion de agua por gravedad en el sector
Huacapampa, permitirAd que los productores vuelvan a la siembra de cultivos mas

rentables.

Poblacion Beneficiada

De acuerdo a la indagacién de documentos de la comisién de usuarios, se hace
mencion a un total de 562 familia beneficiadas, la cantidad esta conforme a los datos
alcanzados por la Comision de Regantes. De los cuales 360 son usuarios directos del

sistema de riego Huacapampa.

Hectareas Beneficiadas
Igualmente, en el padron de usuarios se hace mencion al riego de 398 has para el

sistema de riego Huacapampa. Y el area total a ser beneficiada con el proyecto es de
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432.93 hectareas, distribuidas en los 02 canales, considerando a Huacapampa, desde
las progresivas (km 0+000) a ser mejoradas hacia adelante (km 0+503). Igualmente,
con el mismo sistema, se determing las areas atendidas en los tramos de canal

intervenido en la investigacion.

Accesibilidad

Se accede desde Piura a través de una carretera asfaltada, en buen estado de
conservacion hasta el Distrito de Chalaco y luego hasta el caserio de Huacapampa,
mediante carretera afirmada. Existen medios de transporte publico que pasen por la

zona, y unidades particulares que transitan por ella, a manera de colectivo.

Descripcidn de la infraestructura existente actual:

En el dltimo fendmeno el nifio, del periodo 2017, afecto distintas infraestructuras de
riego del distrito de chalaco entre ellas el sistema de riego Huacapampa, ademas la
estructura de almacenamiento, se encuentra totalmente colmatado por los
deslizamientos producidos, adicionalmente se cuenta con una zanja hecha
artesanalmente por los agricultores para poder captar directamente el agua de la
guebrada los potros, la cual, se repone cada vez que aumenta el caudal motivo por el
cual, no garantizaba la cantidad optima de recurso hidrico.

Para su mejor entendimiento se realiz6 un inventario de la infraestructura de riego
actual de acuerdo a lo observado en la etapa de campo, lo que presentamos de

manera resumida;
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Tabla 3

Evaluacion de la infraestructura existente.

DIMENSIONES ESTADO DE
INICIO FIN TIPO DE ACABADO IMEDIDAS CONSERVACION
0+000 0+000 CAPTACION No existe No existe
RESERVORIO CON LARGO=15 m, Totalmente
0+000 0+79.758 MUROS DE ANCHO=10m, PROF= colmatado
CONCRETO 5m.
Totalmente
_ _ destruido, (en su
0+000 0+503.259 CANAL REVESTIDO, b=0.40m, B=.35m, lugar los

DESTRUIDO

H= 0.40m

agricultores  han
hecho zanjas).

Procedimiento Il: Determinacion de las caracteristicas Geogréficas, mediante fichas

e instrumentos de laboratorio, topograficos, aforo, que se plasmaran en:

Estudios topogréficos

El estudio topografico se realiz6 en el area de influencia del sistema de riego

Huacapampa existente, del cual solo se evidencia por un muro del reservorio antiguo

y un canal ahora de tierra, Para el levantamiento topogréfico del terreno se establecio

una (01) poligonal Abierta, poligonal de 08 vértices (BM-1, BM-2, C1, C2, C3, C4, C5,

C6) establecida con la finalidad del levantamiento topografico de toda la zona de

estudio, tiene una longitud de 602.388, con un error angular de 03” y un error lineal de

0.005m, clasificado como una poligonal de primer orden.
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Tabla 4

BM’s usados en la topografia.

ESTACION COORDENADAS UTM COTAS
Este Norte (m.s.n.m)

BM-1 9444292.39 632502.353 2378.00

BM-2 9444323.26 632449.034 2366.38

Nota: Estudio Topogréfico.

Estudios de mecanica de suelos

Se efectuaron dos excavaciones C-1, en zona donde se cimentara la captaciony C-2, en donde
se cimentara el Canal, ya que, es la infraestructura mas representativa del disefio del sistema
de riego Huacapampa.

Tabla 5

Numero de Calicatas.

N° de calicata Profundidad (m) Nivel freatico

acielo abierto (m.s.n.m)
C-1 2.00 1.50
c-2 2.50 1.50

Nota. Estudio de Mecéanica de Suelos

El analisis granulométrico se efectué para determinar la distribucion granulométrica de la

muestra de suelo y clasificarla segun los sistemas AASHTO y SUCS.
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Tabla 6

Clasificaciones de suelos.

Profundidad Parametros de Clasificacion Clasificacion de
Muestra de Muestro Identificacion

(m) Suelos

Analisis Limites de consistencia SUCS ASSTHO

Granulométrico

Grava % Pasa Limite Limite indice de

Arena 200 Liquid Plasti Plasticid
0% co % ad

C-01 0.65-1.50 6.7 63.3 6.6 46.68 31.65 15.03 A-2-7(0) SM

C-02 0.4-1.50 7.4 526 9.9 39.48 26.59 12.89 A-2-6 (0) GM

Nota. Estudio de Mecénica de Suelos

También se calcul el contenido de cloruros, sulfatos y sales en el suelo donde se cimentara la
infraestructura de captacion y la infraestructura de conduccion de agua por gravedad, los

mismos gque determinan no ser perjudiciales.

Tabla 7

Cloruros, sulfatos y sales presentes en el suelo.

Muestra Cloruros Sulfatos Sales
(p.p.m) (p.p.m) (p.p.m)

C-01 720 580 1420

C-02 635 450 1120

Nota. Estudio de Mecanica de Suelos

La gad para ambas muestras es de:

v" De la C-01 Recomendamos gad = 1.084 kg/cm2

v" De la C-02 Recomendamos gad = 1.633 kg/cm2
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Por dltimo, en el informe de geotecnia recomienda mejorar el terreno donde se cimentara la

captacion, con una capa de 30 cm de over de 3 pulgadas y 30 cm de hormigon.

Aforo del caudal para el disefio.

Se realizdé por el método volumétrico, método para determinar caudales de manantiales,
guebradas, etc, con caudales pequefios, y donde se puedan dar las caracteristicas previas para
la toma de datos optima, este método es utilizado para determinar caudales de infraestructura
de riego como canales, desarenadores, etc. se utilizdé un balde de 4litros y un cronometro para
determinar el tiempo promedio del llenado del recipiente y utilizando la formula se determiné el

caudal en época de estiaje.

Tabla 8

Lectura de tiempo de llenado del recipiente.

Tiempo en
Lectura Seqg.

0.03
0.02
0.03
0.08
0.03
0.04
0.03
0.02
0.07
0.02

O N o |0Bs |W|N P

[ERN
o
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T prom = 0.0271 seg = 0.0271 seg
Q= Vol Its = 147.37 If's
T seg
Porcentaje de perdida = 40 % visto en campo
Q = 147.37 I/s En estiaje
Qmin= 0.150 m3/seg En estiaje

Figura 9. Calculo del Caudal de disefio.

La medicion se hizo a través de un método simple (método volumétrico), pero eficaz, por lo
tanto, se tomo los datos de tiempo sombreados para una mayor precision y se evidencia que
durante la etapa de estiaje se cuenta con caudal suficiente para el desemperio 6ptimo del del

canal de riego Huacapampa.

Determinacién de areas de terrenos: En esta etapa también se aplico las encuestas al
comité de riego del sistema de riego Huacapampa, donde se obtendran las areas de
terreno irrigadas, asi mismo, los cultivos principales de la zona para la determinacion

del balance hidrico posterior.

Procedimiento Ill: Andlisis de las caracteristicas climéticas
Donde se determind la evapotranspiracion potencial, precipitacion efectiva,
evapotranspiracion real o uso consuntivo, coeficientes de cultivo (FAO), y se presenta

a continuacion:
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Evapotranspiracion Potencial Eto (mm/mes), se obtuvo mediante una
herramienta online dada por el Instituto Internacional para la Gestién del Agua (IWMI),
institucion que realiza investigaciones en los paises en sub desarrollo, los datos que
se usan son de estaciones meteoroldgicas, brindando datos confiables para el uso de

los recursos hidricos de manera sustentable en Latinoamérica y el caribe.

LT LB LR TS
5 ,:‘ ' " 'f"z 7.'$' ‘ e
\«;}v- ;’ + ? .. : s r

! Y KQ IWMI Online Climate Summary Service Portal
| wwiwansite | aruaswoue  [NENNETRURCNN cocor | |

CHALACO (Lat5°2' 19"S Long79° 47" 30"W) back to Search pagej
P50 Temp (DTR) Ref Humid Sunshine Wind Run Pasiiiian
(mean) ETo
(Mm/month) (deg. C) (deg. C) (%) (% of Hrs) (m/s)

(mm/day)
Jan 8319  17.00 1250 74.00 42.00 4.80 ;
Feb 137.11 16.90 1190 7500 4200 4.40 3.65
Mar 18868 1690 1230 76.00 4200 4.30 3.55
Apr 112.02 1700 1230 76.00 52.00 4.40 3.58
May 3064 1660 1340 7200 60.00 4.30 3.70

Jun 757 1660 1360 6800 64.00 4.00 3.75
Jul 150 1650 1390 6500 65.00 420 4.01
Aug 264 1690 1410 6400 62.00 4.50 4.35
Sep 813 1700 1430 6500 5200 450 4.34

Oct 2273 1640 1420 66.00 5200 470 4.32
Nov 1982 1710 1450 668.00 54.00 4.50 431
Dec 3772 1720 1450 70.00 50.00 5.10 418

Data from IWMI Water& Climate Atlas (www.iwmi.org)

Figura 10. Tomado del Portal de servicios de resumen climatico en linea. (IWMI 2023);

(51)

Esta herramienta de portal de servicios de resumen climatico, nos proporciona
a través del método de Penman, la evapotranspiracion por dia, por lo que, se procede
a transformarla, de acuerdo a lo que necesitamos para poder realizar el balance

hidrico, o sea, en unidades de milimetros por mes como se aprecia a continuacion:
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Tabla9

Célculo de la evapotranspiracion potencial - Eto (mm/mes).

Meses

Variable - Unidad Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Eto
diaria
Numero
de Dias Dia 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
/Mes

itgnsual mm/mes 115.32 102.20 110.05 107.40 114.70 112.50 124.31 134.85 130.20 133.92 129.30 129.58

Precipitacion efectiva (mm/dia): se proceso la informacién, para poder presentar a continuacion los datos ya ordenados

mm/dia 3.72 365 355 358 370 375 401 435 434 432 431 418

y en las unidades requeridas.
Tablal0

Calculo de la precipitacion efectiva.

Variable Unidad Meses .
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Precipitacion mm/mes

efectiva 83.19 137.11 188.68 112.02 30.64 7.57 150 2.64 8.13 22.73 19.82 37.72
N° de dias del Dia

mes 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
Precipitacion mm/dia

efectiva 268 490 6.09 3.73 099 0.25 0.05 0.09 0.27 0.73 0.66 1.22
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Coeficiente de cultivos (Kc): se analizé por poder determinar la evapotranspiracion real la misma que se obtiene de
multiplicar la evapotranspiracion potencial ya obtenida y el kc de los cultivos, que se presenta a continuacion en base a
lo que se siembra actualmente en las 432.93 hectareas bajo riego del sector Huacapampa.

Tabla 11

Coeficiente de cultivos (Kc).

Cultivos Area Meses
(ha) Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Maiz Amarillo Duro 100.43 - 040 0.80 1.15 1.00 1.00 - 040 080 115 1.00 1.00
frejol 80.52 0.50 0.90 1.00 1.05 1.05 0.90 0.50 0.90 1.00 105 1.05 0.90
pastos 11093 0.80 0.85 0.92 092 092 092 092 092 092 092 0.92 0.92
otros 80.52 1.05 1.05 0.90 0.90 1.05 1.05 0.90 0.90
Frutales 60.53 1.00 1.00 1.00 12.00 1.00 1.00 1.00 100 100 100 1.00 1.00

Kc. Ponderado 43293 044 062 094 1.03 0.97 094 047 064 094 103 0.97 0.94

Nota. Manual de Uso Consuntivo del Agua para los principales cultivos de los Andes. Tomado de Oscar Baldomero
Garay Canales (2019). (22)
Evapotranspiracion Real (ETr): se procedi6 a realizar su calculo multiplicando la evapotranspiracion potencial por

el kc de los cultivos, obteniendo los datos en milimetros por dia, en el cuadro que se presenta a continuacion:
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Tabla 12

Evapotranspiracion real.

Parametro Unidad

Ene. Feb. Mar. Abr.

Meses

May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

1. Evotransp.
Potencial

2. Kc
ponderado
3. Evotranp.
Real o Uso
consuntivo 163 225 335 3.70
(1*2) (mm/dia)

(mm/dia) 3.72 3.65 3.55 3.58

044 062 094 1.08

370 3.75 401 435 434 432 431 4.18

097 094 047 064 094 103 097 094

359 353 188 277 4.09 446 4.18 3.94

Con la obtencion de estos parametros se podra realizar el andlisis de la oferta y demanda, y posteriormente el balance hidrico,

obteniendo el caudal de disefio del canal de riego en el sector Huacapampa.

Procedimiento IV: Determinacion del balance hidrico, con ayuda del software Excel.

En esta etapa se obtendra la demanda de agua de los cultivos del sector de riego Huacapampa, asi mismo, la

oferta de agua existente, y por ultimo se determina el balance hidrico, donde se determind, el déficit de agua de riego

existente.
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Tabla 13

Demanda de agua - sector Huacapampa.

. . Meses
Parametro Unidad Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1. Evotransp. (mm/ 3.70 431
Potencial dia) 3.72 3.65 3.55 3.58 ) 3.75 4.01 4.35 4.34 4.32 ' 4,18
2. Kc ponderado 0.44 0.62 0.94 1.03 0.97 0.94 0.47 0.64 0.94 1.03 0.97 0.94
3. Evotranp. Real
9 UBD ERELI® (i 163 225 335 370 o0 3.53 1.88 2.77 4.09 4.46 4.18 3.94
(1*2) dia)
4. Precipitacion (mm 0.99 0.66
Efectiva /dia) 2.68 4.90 6.09 3.73 ) 0.25 0.05 0.09 0.27 0.73 ' 1.22
5. Requerimiento (mm/
(3-4) dia) i i i . 200 3.28 1.83 2.68 3.82 3.73 3-52 272
6. Eficiencia de 0.30 030
riego (%) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
7. Lamina bruta (mm
(5/6) /dia) - - - - 8.67 10.94 6.10 8.93 12.73 12.43 11.74 9.07
(m?/ 86.71
8. Volumen ha/dia) - - - - ’ 109.38 61.02 89.34 127.30 124.30 117.36 90.74
9. Area has 432.93 432.93 432.93 432,93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93
10. Médulo de m3/
riego dia - 37,540.24 47,352.53 26,415.42 38,678.75 55,112.56 53,811.60 50,810.17 39,281.99
11. N° dias del 30,00
mes (dias) 31.00 28.00 31.00  30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 : 31.00
DEMANDA DE m3/ 1,163,747.33 1,420,575.83 818,878.05 1,199,041.23 1,653,376.87 1,668,159.62 1,524,305.16  1,217,741.62
AGUA mes - - -

De acuerdo a la figura 23, la maxima demanda se observa en los meses de Setiembre con 127.30 m3/seg, y octubre

con 1668159.62 m3/seg, asi mismo, se tiene una demanda de agua total de 10°665,825.72 m3/mes.
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Tabla 14

Oferta de agua en el sector Huacapampa - Chalaco - Morropén.

Unidad Meses
: q :

VTl med?da LiCrai= Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Caudal Vs 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59 99.59
aforado mé/hr

368.52 35852 35852 358,52 358,52 35852 35852 35852 35852 35852 35852 358.52
Tiempo de Hr/dia
Riego 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Frecuencia dias
de Riego 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
N.° Riegos
al mes 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
N.° de dias dias
del mes 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00

3

Volumen har/nm/es 3,685.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24 3,585.24
Area ha 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 43293 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93 432.93
gfir;ade m¥mes 18625895 1552157 1552157 1552157 1552157 1,552,157 1,552,157 1552157 1552157 1552157 1,552,157 1552157 1,552,157
Mgensual 44 .95 .95 .95 .95 .95 .95 .95 .95 .95 .95 .95 .95

La quebrada los potros aporta un volumen de oferta mensual disponible de 18" 625, 895.44 m3/mes, como se

aprecia en la figura 24, la misma que se aprovechara para la presente investigacion.
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Tabla 15

Balance hidrico para el sector Huacapampa.

Pardmetro Unidad  Total Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

(m¥ 10,665,825 1,163,747 1,420,575 818,878 1,199,041 1,653,376 1,668,159 1,524,305 1,217,741
Demanda . 72 0.00 0.00 0.00 0.00 33 83 05 23 .87 62 16 62

(m¥ 18,625,895

Oferta 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157 1,552,157

mes) 44 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

3
Balance (|Ta’ 7,960,069 1,552,157 1,552,157 1552157 1,552,157 388,410 131582 733,279 353116 - 101,218 -116,001 27,852 334,416
iy P 953 953 '953 '953 62 123 '902 721 921 67 797 329

Segun se puede apreciar, en el periodo de setiembre y octubre se tiene un déficit de agua para riego, motivo por
el cual, se necesita una fuente de almacenamiento, el sistema de riego por gravedad Huacapampa, cuenta con un
reservorio de almacenamiento que después de las precipitaciones del fenémeno el nifio, del afio 2017, quedo totalmente
colmatado, y en la presente investigacion solo se recomendara su limpieza y descolmatacion para poder contar con el

almacenamiento propicio para regar en los periodos de mayor déficit (setiembre y octubre).
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Procedimiento V: Disefio del sistema de riego por gravedad, ayudados por el software

H canales, AutoCAD, Microsoft Excel, para la obtencion de los siguientes valores:

Disefio del Canal de Aduccidn al reservorio existente (79.76 m)

Se refiere al canal de aduccidn o ingreso con seccion rectangular desde la captacion
proyectada hasta el reservorio existente y se disefia de acuerdo al caudal obtenido

en el balance hidrico, el disefio se realiza con el software H canales.

Lugar: |Cana| de aduccion | Fraoyecta: | |

Tramo: ||]+|]|]|] km- 0+079.76 km | Revestimienta: | |

—Datos:

Caudal (i) m3s
Ancho de solera [b); m
Talud 21 [ 1
Rugosidad [n]:

Pendiente [5]: 0.0066| m/m

~ Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetro [p); m
Area hidrdulica [A) mz Radio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v): m's
Nurnera de Froude [F): Energia especifica (E): m¥a/ka
Tipo de fujo:

Figura 11. Disefio del Canal de aduccién con Software H canales.

Q= 0.1273 m3/s

b= 040 m
T= 040 m
BL= 0.20 m
S= 0.066
Z= 0

Y= 024 m = 0.30 m.
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Disefio del desarenador, para evitar la colmatacién del reservorio en temporada de

maximas avenidas.

DATOS:
Caudal de conduccion (Q) = 127.301/s
Altura del canal de ingreso (h) = 0.50m
Tirante del agua en el canal de ingreso(Y) = 024m
Ancho de seccion del canal de ingreso (b) = 040m
Angulo de divergencia de transicion (I3) = 1250°
Velocidad longitudinal en el desarenador (V) = 0.30m/s
Didmetro min. de las particulas a decantar (d) = 0.50 mm
Ancho desarenador en relacién alturade agua B = 2 H
Coeficiente de seguridad (C) = 15

Célculos:

El caudal (Q) y el ancho (B) del desarenador; luego usando la ecuacién de
continuidad Q = V*B*H, se tiene:

H=0.46m

Luego, el ancho del desarenador resulta:

B=0.95m

La velocidad de decantacién para el didmetro de la particula definida segun el
dato experimental de Arkhangeiski es:

W = 5.400cm/s

Segun la ecuacién de Stokes y tomando la expresion de Sokolov para el
componente normal de turbulencia u=1.52 W, resulta la ecuacion siguiente para

la longitud del desarenador (L)
L=118*C*h*V/W = 455 m
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RESULTADOS
PLANTA
1.24 m 4.55 m 1.24 m
+ Q=127.30 1/ 0.95m
0.40m ) |
i S l —
PERFIL
—p [0-26 m ]
% 0.24 m 4 >
— 0.46 m T 1
L
0.13 m (para sedimentos) I 0.35m

Figura 12. Hoja de calculo para disefio del desarenador. Tomado de W. Rios E.

Disefio del canal para conduccién, que permita llevar el recurso hacia los terrenos

de cultivo con la calidad deseada.

Lugar:

|Eanal de conduccion

Trame:  [Prog. 0+000 km - 0+461 km |

Proyecta: |

Rievestimienta: |

— Datos:
Caudal [3): mdds
Ancho de solera [b): m
Talud [Z): l:l
Rugozidad [n):
Pendiente [5]: mam
— Resultados:
Tirante narmal (y): m Perimetra (p): m
Area hidraulica [&): me Fiadic hidraulico (R): m
Espejo de agua [T m Welocidad [v): mds
Murmero de Froude [F): Energia especifica [E]: mk.g/Ka
Tipa de fujo:

Figura 13. Canal de conduccion - Concreto.

56



= 0.1273 m3/s (Caudal)

b =040m (Base menor)

BL = 0.20m (Bordo Libre)
Am= 0.15m (Ancho de muro)
S = 0.0066 (Pendiente)

Z =0 (Talud)

Y =024 m (Tirante) = 0.30 m

Disefio de Toma Lateral:

Muro

H mayor = 0.50 m (Altura entrada)
H menor = 0.45 m (Altura salida)
L= 0.65 m (largo)
E muro=0.10 m

Losa
E losa= 0.075m=0.10 m

Otros

Compuerta tipo tarjeta de 30 cm x50 cm
Ataguia de madera de 30 cm x 1.5 pulg.

Etapa V: Determinacién de la demanda Hidrica.

Calculo del caudal de disefio de la captacion mediante el estudio hidrolégico (ver anexo

13), para el P.R. de 5, 10, 20, 50 y 100 afios, este caudal servira para el disefio de la

captacion.

La Micro cuenca de aporte Los Potros, estd localizada en la region Piura,
contextualizandose en la provincia de Morropdn — distrito de Chalaco, pertenece a la

parte media del rio Chalaco, el inicio de captacion proyectado se encuentra entre las
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coordenadas UTM: Datum: WGS 84 zona 18S: 367502.1 m E y 9443253.4 mN, cuya
fuente natural es la quebrada los potros; presenta un area de drenaje total de 20 899.54
km2, una elevacion media de 2 676.5 m.s.n.m, una extension méaxima de
desplazamiento desde sus inicios hasta la zona de captacion igual a 135.64 km;

ademas tiene un declive medio de 4.71 %.

La Microcuenca de contribucion Los Potros, tiene sus inicios en las alturas con
elevaciones superiores a los 2650 m.s.n.m, sustentandose con las intensas lluvias que

precipitan en la parte alta de su Micro cuenca colectora.

La precipitacion total mensual utilizados fueron de las estaciones Morropén,
Carrasquillo y San Pedro, las precipitaciones maximas diarias utilizadas fueron de la
estacion de San Pedro, los 20 ultimos afios de registro (1995-2014); para determinar
la evapotranspiracion en terrenos de cultivos fue usada los reportes de la estacion

meteoroldgica de Morropon.

Los gastos incrementales hallados con HEC HMS para la Microcuenca de aporte Los
Potros, en los periodos de retorno fueron para 25, 50, 100, 200 y 500 afios en la toma
programada son para Tr = 25 afios Q = 8.26 m3/s, Tr = 50 afios Q = 10.09 m3/s, Tr =

100 aflos Q = 15.76 m3/s, Tr = 200 afios Q = 17.32 m3/s y Tr =500 afios Q = 20.16

La Microcuenca de aporte Los Potros es una zona con alto transito de piedras y
sedimentos en épocas de avenida por lo que sera necesario tomar en cuenta una

profundidad de socavacién de 1.50 m, para el disefio.
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La infraestructura de toma, se debe disefiar para soportar cargas de agua con
presencia de piedras, provenientes de la parte alta de la Micro cuenca de aporte por

lo cual se recomienda una bocatoma mixta.

Disefio de captacidon, que asegure la dotacion del recurso hidrico cuando el caudal
de la quebrada los potros, sea minimo (estiaje).
DATOS:

Segun estudio hidrol6gico

Q min = 0.10 m3/s
Q max = 10.00 m3/s
Q medio = 1.89 m3/s
Pendiente del rio: SR = 0.012
Ancho del rio: B = 10.00 m

Caudal de disefio QD 0.127 m3/s (a captar)

Por lo tanto:
Q Max = 10.00 m3/s
Ancho del barraje: B = 11.00 m

El ancho del rio calculado para una seccion estable es menor al ancho del rio
dado como dato, esto quiere decir que no es necesario ensanchar el rio y tomamos un
ancho:

B= 11.00 m

Altura de barraje y de muro de encauzamiento

Altura de barraje:
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P =080 m

Carga sobre el barraje

Hd = h= 0572 m
V =159 m/s

Carga energética He
he=0.70 m

Cresta del Barraje
Hd=057 m

Ecuacion del perfil Creager:

Y =0.804 X*1.85

X 000 010 0.20 0.35 050 0.65 080 1.00 1.20 1.40 1.45

Y 0.000 0.011 0.041 0.115 0.223 0.362 0.532 0.804 1.126 1.497 1.598

Dimensiones del Barraje, Colchon disipador de energia, dentellon y azud.
Longitud del Barraje
LB=0.75 m
Longitud del Colchon Disipador
Lc=4.00 m
Longitud de defensa aguas arriba
Ld=2.00 m
Longitud de defensa aguas abajo
Ls=3.50 m.
Profundidad del Dentellon del Colchén Disipador

Hs=1.00 m.
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Dimension del Solado del Colchon Disipador
e= 010 m

determinacion de la Seccion de la Ventana
N° ventanas = 1

hv=040 m

bv=0.40 m

Dimensiones de la ventana de captacion
Célculo de Sub presiones
Sub presion por 1m de profundidad
Si: B= 11.00 m (Ancho)
S = 405.72 Kg/m

S= 446294 Kg

Seguridad Contra el Volteo

FSV =1.52 >1.5 a 2.0 (Correcto, la estructura es estable al volteo)

Seguridad Contra el Deslizamiento

FSD = 8.50 >1.5 a 2.0 (Correcto, la estructura es estable al Deslizamiento)

Seguridad al hundimiento

Se debe cumplir:

o AB < o SUELO
5,081.00 < 10,840  Cumple
-17,321.31 < 10,840  Cumple

(La estructura es estable al hundimiento)
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Disefio de la Caja de Reunidn de Agua Captada

H=

A=

L=

Lt=

m

m

m

m

Refuerzo estructural

Las estructuras son estables por flexion y cortante, por lo que el refuerzo a colocar

sera solo el de contracciéon y temperatura:

b= 100

e= 70

Para cresta y caida

Para apoyo

Asmin =

Asmin =

Asmin =

Asmin =

Refuerzo por temperatura barraje
Cuantia por Temperatura:

cm  (Ancho tributario)

cm

0.0018

0.0018

12.60 cm?2

12.60 cm?2

Espaciamiento de refuerzos

0.0018

*100

*100

*70

*70
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Con: db= 1/2" = 1.26677166 x 100 =10.05374333 cm 12.60
1/2" 4@ 0.20m una malla en todo el perimetro
Refuerzo por temperatura colchén disipador
Cuantia por Temperatura: 0.0018
b= 100 cm (Ancho tributario)
e= 30 cm (h=30cm)
Asmin = 0.0018 *100 *30

Asmin = 540 cm2

Espaciamiento de refuerzos
Con: db= 3/8" =0.712559059 x 100 =3.19553813cm 5.40

®3/8" 20 @ 0.20 m una malla en todo el perimetro

Durante las etapas | y IlI, estard presente en el acompafiamiento la
Municipalidad Distrital de Chalaco- Morropdn- Piura, que se acreditaran con las

fotografias correspondientes. Y con las autorizaciones pertinentes.

3.6. Método de analisis de datos
Al culminar la evaluacion de los datos y las diversas formas de informacion, es
necesario identificar los distintos procesos en los cuales se revisaron los datos,
el asunto es modificar y llegar a tener conocimientos cualitativos, para poder

precisar de manera transparente la evaluacion de datos y de ordenacion.
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3.7.

Aspectos éticos

La investigacién fue efectuada nombrando a todos los autores que se utilizaron
como referencia.

Toda la informacion que se comparte en esta investigacion es clara, debido a
que todos los datos mostrados son reales y fueron tomados en la zona del
estudio para efectuar una investigacion veraz, esto desde el punto de vista
Etico.

La presente investigacion se elabor6 con la venia del ex alcalde Distrital de la
Municipalidad de Chalaco, y con el acompafamiento del ingeniero responsable

de la Gerencia de obras.

Todo lo antes mencionado fue ejecutado bajo las normas, ademas se respet6 los
resultados y la confianza de los datos alcanzados en el laboratorio, bajo la certificacion
adecuada para su validacion. Al finalizar el estudio fue contrastado por la herramienta

anti plagio turnitin.
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V. RESULTADOS

Descripcion del ambito del estudio:

El Caserio de Huacapampa, se encuentra situado, hacia el sureste de la ciudad de Piura, auna

separacion aproximada de 168.70 km.

Ubicacion politica

Departamento : Piura.

Provincia : Morropon.

Distrito : Chalaco.

Localidad : Caserio Huacapampa.

Ubicacion Geogréfica del Area Media en coordenadas UTM

Abscisa

Norte

Topografia

Altitud

Ubicacién hidrografica

Cuenca del rio Piura.

0632413.00 m E

9444264.00 m S

Relieve de pendiente accidentada, montafioso Yy

complejo, con valles angostos.

2,382.00 msnm.
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Ayabaca

Figura 14. Localizacion del @mbito del estudio
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Objetivo especifico 01: Calcular las caracteristicas geogréficas para poder definir
variables y parametros para el disefio del sistema de riego.

Estudio topogréafico: se presentan los resultados y fotografias tomadas durante el

levantamiento de informacidn con equipo topografico.

Figura 16.Vista del reservorio totalmente colmatado.
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Tabla 16

Bm’s usados en el levantamiento topografico

COORDENADAS UTM COTAS

ESTACION ESTE NORTE (m.s.n.m)
BM-1 9444292.39 632502.353 2378.00
BM-2 9444323.26 632449.034 2366.38

El estudio topogréafico se realizé en el area de influencia del sistema de riego
Huacapampa existente, el mismo que solo se evidencia por un muro del reservorio
antiguo y un canal ahora de tierra, Para el levantamiento topografico del terreno se
establecié una (01) poligonal Abierta, poligonal de 08 vértices (BM-1, BM-2, C1, C2,
C3, C4, C5, C6) establecida con la finalidad del levantamiento topografico de toda la
zona de estudio, tiene una longitud de 602.388, con un error angular de 03” y un error
lineal de 0.005m, clasificado como una poligonal de primer orden. las pendientes
encontradas varian entre 8 % y 16%, clasificada como pendiente moderada, la misma,
gue permite utilizar el sistema de riego por gravedad.

Estudios de mecanica de suelos: se muestran las fotos obtenidas en campo.

Figura 17. Excavacion y extraccion de muestras de las calicatas C1 y C2.
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Tabla 17

Numero calicatas y sus caracteristicas.

Profundidad Nivel Freatico

N° Calicata (m)
A cielo abierto (m.s.n.m.)
C-1 2.00 1.50
C-2 2.50 1.50

Nota. Estudio de Mecanica Suelos.

En el test de geotecnia, se realizaron 2 perforaciones c-1 donde se cimentara
la captacion y c-2 donde se construira el canal de riego, a una profundidad promedio

de 1.50m se encontr6 el nivel freético.

Tabla 18
Clasificacion del suelo mediante sistemas AASHTO Y SUCS.
Parametros de Clasificacion Clasificacion de
Identificacion Suelos
Analisis Limites de Consistencia
Muestra Profundidad Granulomeétrico )
de Muestreo Limite Limite Indice
(m) Gra % Pasa Liquido Plastico Plasticidad SUCS AASTHO
va Arena 200 % % %
C-01 0.65-150 6.7 63.3 6.6 46.68 31.65 15.03 A-2-7(0) SM
C-02 0.40-150 7.4 526 9.9 39.48 26.59 12.89 A-2-6(0) GM

Nota: Estudio de Mecanica de Suelos

En el ensayo granulométrico se obtuvo, la ordenacién por la magnitud de las
particulas predominando la arena con valores de 63.3% para la calicata nimero 1y
52.6% para la calicata numero 2, con respecto al limite liquido, muestran valores que
varian entre 46.68% y 39.48% para ambas muestras, lo que significaria que son suelos

con baja plasticidad y no se generaria deformaciones importantes.
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Tabla 19

Presencia de cloruros, sulfatos y sales presentes en el suelo.

Cloruros Sulfatos Sales
Muestra
(p.p.m) (p.p.m) (p.p.m)
C-01 720 580 1420
C-02 635 450 1120

Nota. Estudio de Mecanica de Suelos

También se establecio el contenido de cloruros, sulfatos y sales en el
suelo donde se cimentara la infraestructura de captacion y conduccion del
sistema de irrigacion por gravedad, los mismos que determinan no ser
perjudiciales. La capacidad Admisible para ambas muestras es de:

De la C-01 Recomendamos como valor unico de disefio gad = 1.084 kg/cm2
De la C-02 Recomendamos como valor unico de disefio gad = 1.633 kg/cm2
Por ultimo, en el informe de geotecnia recomienda mejorar el terreno donde se
cimentarda la captacion, con una capa de 30 cm de over de 3 pulgadas y 30 cm

de hormigon.

Aforo Volumétrico: se muestra en la figura el aforo realizado con apoyo de

personal de la municipalidad distrital de chalaco.
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Figura 18. Aforo de la quebrada los Potros-Huacapampa.

T prom = 0.0271 seq = 0.0271 seq
Q= Mol lis = 147 37 s
T sed
Porcentaje de perdida = 40 %% visto en campo
Q =  147.37 Ifs En estiaje
Qmin= 0.150 m3/seg En estiaje

Figura 19. Resultado del aforo.

La medicion se realiz6 mediante un método simple (método
volumétrico), pero eficaz, por lo tanto, se tomo los datos de tiempo con un
cronometro y un balde de 4 litros; se evidencia que durante la etapa de
estiaje se cuenta con caudal suficiente de 0.14737 m3/seg, para el
desempefio optimo del sistema de irrigacién por gravedad Huacapampa

del cual solo se captara 0.127m3/seg.



Determinacién de las areas de terrenos: se hizo una asamblea con el comité de

usuarios del sistema de irrigacidon Huacapampa, asi mismo, se les aplico las

Figura 20. Reunion con el comité de regantes.

Tabla 20

Cantidad de terreno total del sector Huacapampa
Cultivos Area (ha)
Maiz Amarillo Duro 100.430
frejol 80.520
pastos 110.930
otros 80.520
Frutales 60.530
Area total 432.93

De acuerdo a los datos recopilados de la encuesta, tiene un total de 432.93 hectareas,
gue seran beneficiadas con la propuesta del disefio del canal de irrigacion, donde se
viene sembrando granos, pastos y otros, sustituyendo al cultivo de cafia de azlcar,

por contar con un inadecuado sistema de riego.
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Objetivo especifico 02: Obtener las caracteristicas climaticas del sector Huacapampa; obtenido el valor de la evapotranspiracion

Potencial Eto (mm/mes) del Instituto Internacional para la Gestion del Agua (IWMI), se realizé el calculo para la determinacion de

los parametros climaticos como se presentan a continuacion:

Tabla 21

Caracteristicas climaticas del sector Huacapampa.

Meses
Parametro Unidad
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos  Set Oct Nov Dic

1.Evotrans.

(mm/dia) 3.72 3.65 3.55 3.58 3.70 3.75 4.01 4.35 4.34 4.32 4.31 4.18
potencial
2.Kc ponderado 0.44 0.62 0.94 1.03 0.97 0.94 0.47 0.64 0.94 1.03 0.97 0.94
3.Evotranp.Real
0 Uso Consuntivo (mm/dia) 1.63 2.25 3.35 3.70 3.59 3.53 1.88 2.77 4.09 4.46 418 3.94
(1*2)
4.Precipitacion

(mm/dia)
Efectiva 2.68 4.90 6.09 3.73 0.99 0.25 0.05 0.09 0.27 0.73 0.66 1.22
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En el periodo de julio hasta diciembre se cuenta con valores de evapotranspiracion potencial (4.01 mm/dia hasta 4.35
mm/dia) superiores a los presentes en el primer semestre de enero a junio (3.55 mm/dia hasta 3.75mm/dia). Con respecto al
coeficiente de cultivo Kc, existen valores con necesidades incrementales de agua en el periodo de abril y octubre; la
evapotranspiracion real se observa mayor pérdida de agua en el periodo de setiembre a noviembre (de 4.09 mm/dia a 4.46
mm/dia), la precipitacion efectiva cuenta con valores maximos desde el mes de diciembre hasta abril, siendo el mas significativo
el mes de marzo con 6.09 mm/dia.

Objetivo especifico 03: determinar el balance hidrico de los cultivos; se realiz6 mediante el software Microsoft Excel obteniendo
los siguientes valores:
Tabla 22

Balance hidrico de los cultivos

Param Unid. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
etro

Deman (m® 10,665, 0.00 0.00 0.00 0.00 1,163,747. 1,420,575. 818,878 1,199, 1,653,376.87 1,668,159. 1,524,30 1,217,7
da ano) 825.72 33 83 .05 041.23 62 5.16 41.62

Oferta (m®* 18,625, 1,552,1 1,552,15 1,552,15 1,552,15 1,552,157. 1,552,157. 1,552,15 1,552, 1,552,157.95 1,552,157. 1,552,15 1,552,1
ano) 89544 5795 795 7.95 7.95 95 95 7.95 157.95 95 7.95 57.95

Balan (m®% 7,960,0 1,552,1 1,552,15 1,552,15 1,552,15 388,410.6 131,582.1 733,279 353,116. -101,218.921 -16,001.67 27,852.7 334,416
ce ano) 69.72 57.95 7.95 7.95 795 2 2 .90 721 97 329
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Balance Hidrico

1,800,000.00
1,600,000.00 2 o~

1,400,000.00 \
1,200,000.00
1,000,000.00

800,000.00

600,000.00

400,000.00

200,000.00
0.00 @ ® ®

Volumen de agua (m3/mes)

=@=Demanda Oferta

Figura 21. Distribucion del volumen de agua disponible para cada mes.

De acuerdo al balance hidrico, se obtuvieron datos relevantes como los meses en que la oferta de agua es menor a la
demanda como son los meses de setiembre con -101, 218.921 m3/mes y octubre -16,001.67 m3/mes, es aqui donde se interviene
con el planteamiento del disefio 6ptimo de la infraestructura de irrigacion, que asegure buenos rendimientos de los cultivos
implantados en el sector Huacapampa. Asi mismo, se debe descolmatar los sedimentos del reservorio para poder almacenar y

usar la cantidad necesaria que pueda mitigar el déficit hidrico de los meses de menor oferta.
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Prueba de normalidad
Ho: La demanda hidrica no intervendréa directamente en los disefos de los

sistemas de riego por gravedad.

Hi: La demanda hidrica intervendra directamente en los diserios de los sistemas

de riego por gravedad.

Tabla 23

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Demanda H 0.237 12 0.061 0.816 12 0.014
Disefio (Q) 0.232 12 0.075 0.821 12 0.016

a. Correccidén de significacion de Lilliefors

Se utilizo la prueba de Shapiro Wilk, porque la cantidad de datos es menor

a 50. Tanto para la demanda como para el disefio adecuado, se encontré valores

de significancia de 0.014 y 0.016 respectivamente, en ambos casos estos valores

son menores que el p-valor (Sig. < 0.05) por lo que se rechaza Ho, lo cual indica

gue los datos no provienen de una distribucion no normal, asi mismo los datos

provienen de una distribucion no paramétrica.
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Tabla 24

Prueba de Hipétesis del Chi — cuadrado.

Valor gl. Sig. Asintética
(Bilateral)
Chi-cuadrado de  96,000a 64 0,006
Pearson
Razo6n de 48,547 64 0,924
verosimilitudes
Asociacion lineal 10,992 1 0,001
por lineal
N de casos 12
validos

a. 81 casillas (100,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,08.

Se utilizo la prueba estadistica del chi — Cuadrado, la misma que se aplica

para datos no paramétricos; al analizar en esta investigacion el P=0.006<0.05 por

tanto, la hipétesis nula Ho se rechaza y se acepta la hipotesis alterna Hi, donde

podemos concluir que La demanda hidrica intervendra directamente en los disefios

de los sistemas de riego por gravedad.

Objetivo especifico 04: disefiar un sistema de riego por gravedad eficiente y

adecuado para el sector Huacapampa; donde se ha propuesto el disefio de un canal

de aduccion, un desarenador, un canal de conduccién entre otros que brinden un

servicio adecuado y que seran abarcados y explicados a continuacion:

0.1500 0.4000 —=

0.1500

Concreto f'c=175 Kg/em2—,

\

0.5000

0.1500-

Figura 22. Dimensiones del canal de aduccién.
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El ante canal, tiene una longitud de 79.76 m de seccion rectangular con
muros de 0.65 m de altura, base de 0.40m y ancho de 0.15 m, de hormigén simple
de f'c=175kg/cm2, el mismo que inicia desde la ventana de captacién proyectada
hasta el reservorio existente y se disefia de acuerdo al caudal obtenido en el
balance hidrico, el disefio se realiza con el software H canales y se plasmé con

AutoCAD 2024.

Compuerta de plancha metdlica .
h Transicion '
de un 1/8" de 0.45 x 0.45 m. de Entrada Transicion

de Solida

Canal Captacidn

| B=0.40m
H=0.50m

' Mure=0.15m

Canal Cuptuciﬁni« 7 T
B=040m _~]
H={0.30m

Muro=0.15m

124 455 o 94 SALIDA CANAL |
- e P OF CAPTAGON
LLEGADA. CANAL 5

DE CAPTACION DESARENADOR
7.03

Figura 23. Dimensiones del Desarenador.

El desarenador tiene una longitud total de 7.03m y ancho 1.25m con muros
de 1.00m de altura y el ancho de muros de 0.15m, con hormigdén armado f'c=210
kg/cm2, asi mismo, presenta transiciones de entrada y de salida de 1.24m, ademas
cuenta con una compuerta de ingreso de dimensiones 0.45m de altura por 0.45m
de ancho y compuerta de limpia de sedimentos de 0.70m de altura por 0.55 ancho

ambas compuertas con plancha metalica de 1/8” de espesor con volante.
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(@]

Figura 24. Dimensiones del canal de Conduccién

Canal de conduccion tiene una longitud de 503.26 m de seccion rectangular
con muros de 0.65 m de altura, base de 0.40m y ancho de 0.15 m, de hormigon
simple de f'c=175kg/cm2 y se refiere al canal de riego que capta el agua desde el
reservorio hasta las parcelas de los usuarios en el sector Huacapampa, en Chalaco,
Morropon, Piura. El disefio implica la ayuda del software H canales y la generacion

de planos en AutoCAD 2024.

Objetivo especifico 05: evaluacion hidrica de la sub cuenca para el disefio de la
captacion del sistema de riego Huacapampa.
De acuerdo al estudio hidrolégico realizado se consiguieron los resultados

siguientes:
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Tabla 25

Periodo de retorno y el caudal calculado.

Parametro Unidades Periodo retorno

25 afios 50 afflos 100 aflos 200 afios 500 afios

Caudal m3/seg 8.26 10.09 15.76 17.32 20.16

Para el disefio de la captacion se opta por tomar el caudal de 10 m3/seg,
tipico de un periodo de retorno de 50 afios, puesto que, para periodos de retorno
mayores las dimensiones aumentan y no guardaria relacion con el relieve de la
zona, siendo innecesario debido a que al ser de mayores longitudes (altura) ante
una maxima avenida existiria desbordamientos aguas arriba de la captacion.
Ademas, el estudio hidrolégico recomienda tomar en cuenta una profundidad de
socavacion de 1.50 m, para efectos de disefio. Asi mismo la construccion de una
bocatoma mixta (barraje movil y barraje fijo). En el disefio de la bocatoma se obtuvo

lo que se muestra:

gg‘ gg 13.31 §§§
B3 E Esie
BT E = =1 ]
4o 1 E%.EE \ Eg% 3
2
2.00|
) o
075 — ES 3 “rifaffaa [ da - ]
— E = = = - Ty —
0.7: __Eg Forroje = \:‘:-\'
1 &z = —_— = =3 £
EH AP D - - :
- ~ - - B a . . - - iy
5 N - Pt P i1
[ B - te - JColehon de“BiSipo‘deT e -
.00 §'fl ) = PR T A L '- - - -
g N :
=i
El
£ ;
§e5
- ﬁigg
s.50] — =81
Fes -
g
==F
— E - 0.35

Figura 25. Vista en planta de la bocatoma en AutoCAD 2024.
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La captacion consta de dos muros de encauzamiento de 11.31 m de
longitud, altura de 1.90 m y 0.35 m de ancho, de hormigon ciclépeo f'c=210kg/cm2
+ 30%de P.M. su cimentacién es de 1.50 m de profundidad y de 0.75m de ancho,
con concreto f'c =175 kg/cm2 + 30%P.M. al ingreso cuenta con una proteccion de
2 m de longitud de hormigon f'c =175kg/cm2 +30% P.M. asi mismo, el barraje fijo
de hormigén armado de f'c= 175 kg/cm2, de 11 m de largo por 0.75m de ancho y
0.86 de altura, estas dimensiones aseguran la dotacion continua del recurso hidrico
a través de la ventana de captacion de 0.40 m por 0.40 m; el colchén disipador de
energia de 4 m de longitud, de concreto armado de f'c=175 kg/cm2, por ultimo se
cuenta con una escollera o proteccion de salida de 3.50m de largo de hormigon

ciclépeo f'c=175kg/cm2 + 30%de P.M.

Tabla 26

Resumen de dimensiones resultado del disefio de la captacion.

Parametros Unidades Dimensiones de la captacion
Caudal maximo m3/seg 10.00
longitud de barraje m 11.00
Altura de Barraje m 0.80
Ancho del barraje m 0.75

Longitud de colchén

disipador de energia m 4.00
Proteccion aguas arriba m 2.00
Proteccion aguas abajo m 3.50

Altura m 0.40
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Dimensiones de la base

ventana de
captacion
Altura
Longitud
Caja de reunion Ancho
para agua Espesor de
captada muro

0.30

1.20

1.10

1.10

0.15

Asi mismo, la estructura es estable al volteo, al deslizamiento y al

hundimiento; ademas se colocara acero de refuerzo en el barraje fijo, y también en

el colchdn disipador de energia.
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V. DISCUSION

1. En este apartado una de las caracteristicas geograficas a analizar es la
topografia que, de acuerdo a los parametros obtenidos para el disefio del
sistema de riego por gravedad, se obtuvo que, las pendientes en el sector de
Huacapampa varian entre 8 % y 16%, clasificada como pendiente moderada,
la misma, que permite utilizar el riego por gravedad, coincidiendo con
Villanueva (2018). (6) en su investigacion.

2. Por otro lado, las caracteristicas climaticas como la precipitacion efectiva dada
en parte por la herramienta online del Instituto Internacional para la Gestidn
del Agua (IWMI), que brinda datos confiables, para obtener la demanda
hidrica de los cultivos coincide con la investigacion realizada por los autores
Chéavez y Cipagauta (2020), debido a que, en ambos casos se usa el método
FAO. Asi mismo, difieren en la necesidad de agua de los cultivos, porque para
la presente investigacion las etapas con déficit de agua son durante los meses
de setiembre y octubre etapas finales del cultivo, mientras que para los
investigadores el déficit se de agua de riego es para etapas iniciales de cultivo.
para el resto del afio ambas investigaciones los gastos de caudal para los
cultivos son absorbidos por la oferta hidrica. (9)

3. Con respecto a la determinacién del balance hidrico anual realizado para los
cultivos del sector Huacapampa, en chalaco; en la presente investigacion se
verifico que existe déficit hidrico significativo, durante el periodo de setiembre
y octubre. De acuerdo con Ramirez (2017), el analisis de la demanda hidrica
anual revela que la hacienda Cabafia, experimenta principalmente déficit
hidrico, durante los periodos de enero a marzo y de julio a octubre que

coincidiria con el presente trabajo en la necesidad de agua para el periodo de
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setiembre y octubre, donde se deben establecer estrategias para optimizar el
empleo del recurso hidrico mediante la mejora de la infraestructura de
irrigacion existente. (11)

Otro tema de discusion es el disefio del sistema de riego por gravedad
eficiente y adecuado en el sector Huacapampa, el mismo que tiene como
elementos: una captacion, un canal de aduccién, un desarenador, un canal de
distribucion, una toma lateral y que fue disefiado con un flujo subcritico; lo que,
coincide en parte con la investigacion de Ramirez (2020), con el disefio de un
tramo principal del canal de conduccién disefiado, con un flujo subcritico, asi
mismo tenemos una bocatoma y obras de arte tales como un desarenador, y
4 rapidas, cabe resalta que en ambos casos se disefié de acuerdo a los
criterios de la guia de la autoridad nacional de agua, con un flujo subcritico y
con elementos (obras de arte) que garantizan un adecuado funcionamiento.
(8)

Con respecto a la evaluacion hidrica para el disefio de la captacion del sistema
de riego Huacapampa, se calcularon los caudales para caudales de retorno
de 25, 50, 100, 200 y 500 afios, pero se opto por el periodo de retorno de 50
afios el cual es de 10m3/seg, asi mismo, en el estudio realizado por Angulo y
Velasquez (2017), se calcula caudales para diferentes periodos de retorno:
0.37 m3/seq, para un periodo de retorno de 3 afios, 0.57 m3/seg. para un
periodo de retorno de 5 afos, 0.96 m3/seg. para un periodo de retorno de 10
afos, 1.27 m3/seg. para un periodo de retorno de 25 afios y 1.40 m3/seg. para
un periodo de retorno de 50 afios. Para ambos estudios se destaca la

importancia de determinar los caudales de retorno para poder utilizar la
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informacion y lograr adecuados disefios de captacion, por lo tanto, las

investigaciones tienen coincidencia en ese aspecto. (10)
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye, que los valores de las caracteristicas geograficas encontradas
para el disefio del sistema de riego, a continuacion se detalla: El estudio
topografico, tiene un trazo total de 602.388 metros lineales, asi mismo,
presenta pendientes moderadas que varian entre 8% y 16%, lo que permite
optar por el riego por gravedad; el estudio de mecanica de suelos,
determino una gad de 1.084 kg/cm2, para la zona donde se construira la
bocatoma y una qad de 1.633 kg/cm2, para la zona donde se proyecta el
canal; asi mismo el estudio recomend6 mejorar el suelo donde se cimentara
la captacion, con una capa de 30 cm de Over de 3 pulgadas y 30 cm de
hormigon; con respecto al caudal de disefio se obtuvo el valor de
0.127m3/seg; y por ultimo, el area de terrenos total determinado es de
432.93 hectareas.

2. Asi mismo se concluye, que las caracteristicas climaticas del sector
Huacapampa son las siguientes: En los meses de julio a diciembre se cuenta
con valores de evapotranspiracién potencial (4.01 mm/dia hasta 4.35
mm/dia) superiores a los presentes en el primer semestre de enero a junio
(3.55 mm/dia hasta 3.75mm/dia). Con respecto al coeficiente de cultivo Kc
(FAO), existen valores con superior demanda de agua en los meses de abril
y octubre; la evapotranspiracion real se observa mayor pérdida de agua
en los meses de setiembre a noviembre (de 4.09 mm/dia a 4.46 mm/dia), la
precipitacion efectiva cuenta con valores maximos desde el mes de
diciembre hasta abril, pero, el mas significativo el periodo de marzo con 6.09

mm/dia.
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3. También se puede concluir, que se determin6é el balance hidrico de los
cultivos, donde se obtuvieron datos relevantes, y obteniendo una distribucion
normal de los datos con un valor Sig. > 0.05, como el periodo en que la oferta
de agua es menor a la demanda presentes en el periodo de setiembre con -
101, 218.921 m3/mes y octubre -16,001.67 m3/mes. es aqui donde se
interviene con el disefio 6ptimo de la infraestructura de riego, que asegure
buenos rendimientos de los cultivos implantados en el sector Huacapampa.
Luego de utilizar la prueba de Shapiro Wilk, (datos < 50), Tanto para la
demanda como para el disefio (Q), se encontré valores de significancia de
0.014 y 0.016 respectivamente, en ambos casos estos valores son menores
que el p-valor (Sig. < 0.05) por lo que, se rechaza Ho, lo cual indica que los
datos no provienen de una distribucion normal, asi mismo, los datos provienen
de una distribucién no paramétrica, este analisis permite aplicar la prueba
estadistica del chi — Cuadrado, al analizar en esta investigacién el
P=0.006<0.05 por lo tanto, la hipétesis nula HO se rechaza y se acepta la
hipotesis alterna H1, donde podemos concluir que La demanda hidrica
intervendra directamente en los disefios de los sistemas de riego por gravedad.

4. Se diseo el sistema de riego por gravedad eficiente y adecuado para el sector
Huacapampa, que consta de los siguientes componentes: el canal de
aduccion, tiene una longitud de 79.76 m de seccién rectangular con muros de
0.65 m de altura, base de 0.40m y ancho de 0.15 m, de concreto simple de
f'c=175kg/cm2; el desarenador, tiene una longitud total de 7.03m y ancho
1.25m con muros de 1.00m de altura y el espesor de muros de 0.15m, con
concreto armado f'c=210 kg/cm2, asi mismo, presenta transiciones de entrada

y de salida de 1.24m, ademas cuenta con una compuerta de ingreso de
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dimensiones 0.45m de altura por 0.45m de ancho y compuerta de limpia de
sedimentos de 0.70m de altura por 0.55 ancho ambas compuertas con plancha
metalica de e=1/8" con volante, canal de conduccidn, tiene una longitud de
503.26 m de seccion rectangular con muros de 0.65 m de altura, base de 0.40m
y ancho de 0.15 m, de concreto simple de f'’c=175kg/cm2. el sistema de riego
por gravedad del sector Huacapampa va a cubrir con las necesidades de riego
de 432.93 hectareas de terreno en el distrito de chalaco lo que aportara a la
disminucién del porcentaje de superficies sin agricola sin riego y por ende al
cierre de brechas indicadas por el portal del M.E.F (2023), (3).

Con la evaluacion hidrica de la sub cuenca se disefié de la captacion del
sistema de riego Huacapampa se determind lo siguiente: la captacion se disefié
con un caudal de 10m3 para un periodo de retorno de 50 afios, La misma que
consta de dos muros de encauzamiento de 11.31 m de longitud, altura de 1.90
m y 0.35 m de ancho, de concreto ciclépeo f'c=210kg/cm2 + 30%de P.M. su
cimentacion es de 1.50 m de profundidad y de 0.75m de ancho, de concreto f'c
=175kg/cm2 + 30%P.M. en el ingreso cuenta con una proteccion de 2 m de
longitud de concreto f'c =175kg/cm2 +30% P.M. asi mismo, el barraje fijo de
concreto armado de f'c= 175 kg/cm2, de 11 m de largo por 0.75m de ancho y
0.86 de altura, estas dimensiones aseguran la dotacion continua del recurso
hidrico a través de la ventana de captacién de 0.40 m por 0.40 m; el colchén
disipador de energia de 4 m de longitud, de concreto armado de f'c=175
kg/cm2, por dltimo se cuenta con una escollera o proteccion de salida de 3.50m
de largo de concreto ciclépeo f'c=175kg/cm2 + 30%de P.M.

Por ultimo, se concluye que, de acuerdo a los resultados obtenidos en la

investigacion, con el analisis de la demanda hidrica se obtuvo un disefio
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adecuado del sistema de riego por gravedad, debido a que se contara con agua
de riego, en el momento oportuno por que se obtuvo un disefio de una captacion
gue asegura el ingreso constante de agua, en cantidad optima debido a que
con el disefio del canal de conduccion disminuyen la perdidas y de buena
calidad por que se cuenta con el disefio de un desarenador que garantiza un
agua sin sedimentos, por lo tanto, nuestra hipotesis general es aceptada, la
misma que no necesita un desarrollo estadistico para ser demostrada, debido
a que los métodos utilizados para determinar la demanda hidrica y también para
el disefio del sistema de riego por gravedad, estan ya definidos y validados por
los autores de las metodologias, o reglamentos utilizados en el trabajo de

investigacion.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevos estudios de investigacion para determinar la
topografia, estudios de suelos, medicion y datos del terreno a irrigar para el
disefio del canal secundario que fue ignorado en esta investigacion debido
al fendbmeno de El Nifio del 2017, que solo afecté y devasto el sistema de
riego principal (Huacapampa). De acuerdo al analisis de demanda hidrica
gue determin6 un nuevo caudal, las dimensiones del nuevo sistema de riego
Huacapampa se han incrementado. Se deben realizar investigaciones
complementarias adicionales para optimizar el recurso hidrico a través de
disefios de sistemas de riego localizados y automatizados que,
conjuntamente con el sistema de riego por gravedad, permitan la aplicaciéon
Optima del agua de riego a los diferentes cultivos a implantarse en el sector
de Huacapampa del distrito de Chalaco de acuerdo a su periodo vegetativo
para optimizar el uso del agua para obtener mejores rendimientos y mejorar
la calidad de vida de los agricultores.

Se recomienda desazolvar los sedimentos de todo el cajén del reservorio
con dimensiones de 15m de largo x 15m de ancho y espesor de pared de e=
0.50m para utilizar la cantidad de agua necesaria para riego que pueda
mitigar el déficit hidrico durante los meses de menor abastecimiento
(septiembre con -101, 218.921 m3/mes y octubre -16,001.67 m3/mes).
Ademas, se debe considerar la construccion de un nuevo embalse en un
lugar adecuado y saneado fuera del cauce del arroyo para evitar dafios en

la infraestructura y cumplir con la normativa vigente. Las autoridades locales
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o regionales implicadas en la toma de decisiones pueden tener en cuenta la
propuesta del plan.

Se recomienda la adecuada operacion de la bocatoma, el canal de
conduccion, el desarenador, el sistema de riego por gravedad del sector
Huacapampa, y el adecuado mantenimiento de la infraestructura del sistema
de riego por gravedad para aumentar su vida Gtil. En futuras investigaciones
se debe proponer la elaboracién de un manual de operacion y mantenimiento
del sistema de riego por gravedad del sector Huacapampa.

Se recomienda tomar acciones para satisfacer la demanda hidrica calculada
para los cultivos implantados en el area de investigacion debido al impacto
del cambio climético que podria ser perjudicial para la subcuenca Los Potros,
de donde se abastece el agua para riego utilizada por el comité del sistema
de riego por gravedad del sector Huacapampa. Una de estas acciones
incluye la reforestacion de la parte alta de la subcuenca Los Potros con
especies nativas que conservan y almacenan humedad en su zona radicular
para incrementar la cantidad de agua, lo que hara sostenible el sistema de

riego y evitara la generacion de conflictos sociales.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacidén de variables.

Titulo: Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco- Morropén- Piura, 2023

Autor: Jose Rolando Caicay Diaz

ANEXOS

VARIABLES DE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE

ESTUDIO MEDICION
Topografia (trazo) (km)
Mecanica de suelos (capacidad
Caracteristicas Geograficas|portante) (kg/cm?2) Intervalo

Variable 1
Independient
e: Disefio del

Sistema de

Riego por

gravedad

Unared de riego (hidraulica)
constituida por flujos de agua
entrantes a partir de una fuente
en la parte alta, flujos de agua
salientes y perdidas en la parte
baja, ademas integra la
organizacion colectiva
responsable de la
administracion del recurso
hidrico, establecimiento de
reglas de distribucion y
mantenimiento, resolucién de
conflictos que surgen alrededor
de dicha administracion
(PROGRAMA SUBSECTORIAL
DE IRRIGACIONES-
SIERRA,2013)

Las caracteristicas
geograficas, las
caracteristicas
climatologicas,
caracteristicas agricolas,
se obtendran con las
fichas de recoleccion de
datos, parametros
hidraulicos, entre otros.

Aforo VVolumetrico (I/seg)

Area de terrenos (ha)

Caracteristicas climaticas

Evapotranspiracion Potencial
Eto (mm/mes)

Temperatura (°C)

humedad relativa (20)

precipitacion efectiva (mm/afio)

velocidad del viento (m/s)

Intervalo/razon

Determinacion del balance
hidrico

Demanda de agua m3/dia

Oferta de agua m3/dia

Balance Hidrico m3/dia

Intervalo

Proyeccion Geometrica de
disefo del canal

Radio hidraulico (m)

Pendiente (m/m)

area (Im2)

Tirante hidraulico (m)

Ancho de superficial superior (m)

Talud del canal (m)

Fondo del canal (im)

Borde libre (m)

velocidad media (Im/s)

Eficiencia de Riego (20

Intervalo/razon

Rugosidad (um)

Variable 2
Dependiente :
Demanda
hidrica

Es la extraccion hidrica del
sistema natural destinada a
suplir las necesidades o
requerimientos del consumo
humano, la produccién
sectorial y las demandas
esenciales de los ecosistemas
no antrépicos; (Maria Gonzalez,

Se determinara
considerando el estudio
hidrologico de la sub
cuenca los Potros para
realizar el disefio de la
captacion mediante hojas
de calculo excel.

Evaluacion hidrica de la
sub cuenca para el disefio
de captacion

Caudal de retorno (m3/seg)

El area de la sub cuenca (km2)

Longitud de la Cuenca (km)

Perimetro de la sub Cuenca (km)

Pendiente del Rio (m/m)

Ancho del rio (m)

Intervalo
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Anexo 2. Matriz de Consistencia.

Titulo: Andlisis de la demanda hidricay propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco- Morropén- Piura, 2023
Autor: Jose Rolando Caicay Diaz

cantidad ofertay
demanda de agua para
los cultivos?

la cantidad de
agua requerida
para los cultivos

disefios del sistema
deriego

de captacion

Pendiente del Rio (m/m)

Ancho del rio (m)

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: | Hipodtesis general: Topografia (trazo) (km) .
- - Check list /
c L. Mecanica de suelos (capacidad ficha d Ti dei . ..
aracterlgtlcas portante) (kg/cm?) ichade ipo de |nvest|ga§|on
Geograficas |aforo Volumetrico (I/seg) resultados aplicada, descriptivay
Area de terrenos (ha) (Excel) transversal, porqgg se
Evapotranspiracion Potencial Eto enc‘arg-a de desc.r'lblr y
(mm/mes) recopilar informacién de la
. o fichade zona de estudio, para luego
Caracteristicas [Temperatura (©) Itad analizarlo en fun[():ién a Ia?s
climaticas humedad relativa (%) resuitacdos X
. - — - = (Excel) normas vigentes
Determinar la Con el andlisis de la precipitacion efectiva (mm/afio) . . .

. L P P Enfoque de investigacion
¢Con ladeterminacion |demanda hidricay| demanda hidrica se velocidad del viento (m/s) Cuantitativo El disefio de la
dela dem'anda hidrica 4 disefiar un obtendra una variable 1 Determinacion |Demanda de agua m3/dia Eicha de investigacion no
se lograra opte?er un | sistemade riego propuegta :zldecuada Disefio del del balance |Oferta de agua m3/dia rasultados |experimental, debido a que,

adecuado disefio del por gravedad de disefio del ; hidri — - E | :
: - . ) Sistema de idrico Balance Hidrico m3/dia (Excel) no se manipula
sistema de riego por | adecuado para el |sistema de riego por ) . )
Riego por Radio hidraulico (m) deliberadamente la variable
gravedad para el sector sector gravedad para el . X
gravedad : independiente.
Huacapampa en Huacapampa en | sector Huacapampa Pendiente (m/m)
Chalaco- Morrop6n- Chalaco — en Chalaco- area (m2)
Piura, 20237 Morror;(())g3 Piura, Morrogg;3 Piura, Tirante hidraulico (m) El nivel de la investigacion:
: Proyeccion |ancho de superficial superior (m) fichade Descriptivo
metri rametr ion: i
Geomet € [roiud del canal (m) parametros PobIaC|9n. conjunto
para disefio hidraulicos | total de areas de terreno en
del canal  |Fondo del canal (m) (Excel) el sector Huacapampa en
Borde libre (m) chalaco — Morropén-Piura,
velocidad media (m/s) que requieren ser irrigadas
Eficiencia de Riego (%) .
Rugosidad (um) Mue;tra. subconjur:nto
Obietivos Hiootesis seleccionado de estas areas
Problemas Especificos: ! e P e Caudal de retorno (m3/seg) de terreno dentro del sector
especificos: especificas: Huacapampa en chalaco —
¢De que manera Realizar el Variable 2 Evaluacion |El area de la sub cuenca (km2) Morropén — Piura
influyen el analisis dela| analisis de la La demanda hidrica . hidricade la |_gngitud de la sub C K fichade P
- - . . Dependiente : ongitud de la sub Cuenca (km)
demanda hidrica en la | demanda hidrica interviene b d sub cuenca Perimetro de la sub Cuenca (km) resultados M ireo:
obtencion de la para poder definir | directamente en los emanda para el disefio (Excel) uestreo: no
Hidrica probanilistico
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Anexo 3. instrumentos de validacién de datos (Encuesta)

ENCUESTA
DATOS PERSONALES

' ’ VOLNTE (Omff)
APELLIDOS Y NOMBRES: S aLofron Garcia Caorpova ( PRE S e e anTes

!
LOCALIDAD O SECTOR: HuACA PANPA — CHALACO — Morlofon - PrurAa.
IDIOMAS: ¢ 5PANOL
SEXO: (M)

IDENTIFICACION
¢TUS TIERRAS AGRICOLAS SON DE TENDENCIA COMUNAL O PRIVADA?
COMUNAL () PRIVADA (><)100%

¢(DONDE COMERCIALIZABAS TUS PRODUCTOS?

EN TU COMUNIDAD DE .......c..ocvvvvvnrecereeeineon (X)) 60%
ENTUDISTRITODE ......ooooovvievvveeeeieoeeeson, (X)35%

OTROS (<).E8RiugA. . Ca%).......ciiiiiia

¢(CUANTAS VECES SIEMBRA AL ANO?

UNA VEZ (>4 DOS VECES ( ) TRES VECES ( )

¢SU PARCELA FUE OBTENIDA POR?

HERENCIA (> COMPRA( ) CONCESION DE LA COMUNIDAD ( ;)

...............................................................................

INFORMACION AGROLOGICA:
SITUACION ACTUAL DE LAS AREAS DEL CULTIVO:
¢CUAL ES LA FUENTE DE RECURSO HIDRICO QUE UTILIZA?

RIOS: ( ) NOMBRE:

LAGUNA: ( ) NOMBRE:
MANANTIALES: ( ) NOMBRE:

QUEBRADA: ( ><_ (100%) ) NOMBRE: L0s Potrzos

(CUANTAS HORAS Y DIAS SE BENEFICIA DEL AGUA?
HORAS: () XDIA

CUANTOS DIAS ALMES: ()

(QUE SISTEMA DE RIEGO UTILIZA?

GOTEO: ( ) ASPERSION: ( ) GRAVEDAD: ( )
¢QUE TECNICAS DE CULTIVO APLICA UD.?
TRADICIONAL: (X) 400%

MECANIZADO:

USO DE INSUMOS (SEMILLAS)

SEMILLAS
CULTIVO CANTIDAD PRECIO S/.

(EN KG) POR KG.
ALFALFA — -
CEBADA —
ARVEJA (FREJCL) 80 8,00
PASTOS -~ 20 .00
MAIZ AMILACEO ~ 50 12 Yo
MAIZ CHOCLO e =g
FRUTALES 15 35.00
OTROS (cana9E azvear) ~ | 12,000 “/, BO
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USO DE INSUMOS (FERTILIZANTES):

SIC<) NO( )
S| ES S|, A QUE FERTILIZANTES: MARQUE CON UNA X
USO DE FERTILIZANTE
CLORURO
TIPO DE CULTIVO UREA FOSFATO |DE ABONO OTRO
POTASIO |ORGANICO |ESTIERCOL [(INDIQUE)

ALFALFA —
CEBADA —
ARVEJA (FREJOL)| ><<
PASTOS S
MAIZ AMILACEO | ><
MAIZ CHOCLO —
FRUTALES >
OTROS (carané <
PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS ACTUALES:
INVERSIONES DE LA PRODUCCION: (HAS.)
RECURSOS PROPIOS: (<)
PRESTAMO BANCARIO:( )
PRESTAMO FAMILIAR: ( )
CULTIVO BAJO RIEGO:

AREA | MESDE | MESDE [PRODUCCIO| PRECIO EN [ AUTOCON| VENTA
TIPODECULTVO| \1as) | siEMBRA | cOSECHA | N(KG) | CHACRA | SUMO(%)| (%)
ALFALFA — == — _ —
CEBADA = — — —
ARVEJA (FRETOL) | 80.52 | Diciengrd 8aos+0 600 S 2.3 S0 % | 50%
PASTOS 4110.43 | ENERO [Diciempee | AT0oo | # 0-39 700 % 075
MAIZ AMILACEO | 100:43 | Felrero_| Junto 2000 4,940 Y90% | 606%
MAIZ CHOCLO — — s — — — =
FRUTALES 60.53 | EUEZD QicismBaE | Qo000 Y 2.20 230 % F0 Y
OTROS (tao=oemuxnd B0-52 | ENERo | Dicienfzé| Eooo X 02> 400 % o 2
CULTIVOS BAJO SECANO:
TIPODE cuLTivo| AREA | MESDE [ MESDE [PRODUCCIO| PRECIO EN | AUTOCON | VENTA
i (HAS.) | SIEMBRA | COSECHA | N (KG) CHACRA | SUMO (%) (%)
CEBADA —— —— —_—
ARVEJA (€nE7- — —
PASTOS M0A3 | Eveas | Somid 45000 |5 0-39. | 700% | 02 |
MAIZ AMILACEO — 3
MAIZ CHOCLO — — ==
FRUTALES 60.5) | gweEZo | Junm Booo 1 z.20 30%, >0
OTROS ((wrasemwsi]  BOSZ ENEAD JUN O SO00O0 |¥ 0.20 Zo0%4 lo 24
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CAMPANA AGRICOLA:

MESDE | MES DE
CULING SIEMBRA | COSECHA
CAMPANA GRANDE | Dicierioit | Jolem

CAMPANA CHICA Aosis | 1950 ingx

CULTIVOS ROTATIVOS

ACTIVIDAD GANADERA

GANADERIA: (SISTEMA)

PASTOREO: (>4 100%
SEMIESTABULADO: ( )
ESTABULADO: ( )
EXTENSIVO: ()

CRIANZA: (NUMERO DE CABEZAS)
VACUNOS: ><)

OVINOS:

PORCINO: (><)

CAPRINOS: ()

CUYES:

GALLINAS: (>4

CABALLO: (><)

BURROS: (><

SOCIO ECONOMICO:

¢PERTENECE A ALGUNA ORGANICACION DE BASE 0 COMUNAL?
RONDAS CAMPESINAS ( X.) 4100%

COMITE DE REGANTES ( x) 400%

O RO s e oo oo o

¢DENTRO DE SU COMUNIDAD SE ENCUENTRAN?

MUY UNIDOS ( )

UNIDOS

POCO UNIDOS(

DESUNIDOS

¢CUAL ES SU ACTIVIDAD PRINCIPAL QUE DESARROLLO EN SU COMUNIDAD?
AGRICULTOR(X)( %0 %)

COMERCIANTE ( X) {0 %)

ARTES

oa;iR‘:)No (%) (10%)
OTROS:.....  X.).(40 %) (Texth,
¢CUANTO INGRESO TIENE POR LAS ACTIVIDADES QUE REALIZA?
MENOS DE S/. 100.00 SOLES

)
ENTRE S/. 100.00 Y 200.00 SOLES (<) 209%
ENTRE S/. 200.00 Y 450.00 SOLES (>« ¢o0%

DE S/. 450.00 SOLES A MAS (><) 20%

élM(ENCIONAR SIALGUNA INSTITUCION U ONG LE APOYA EN LA ASISTENCIA TECNICA?
) NOC<

¢QUIEN?
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Anexo 4. Validez (Juicio de Expertos)

HOJA DE VALIDACION

TITULO DE INVESTIGACION:

*Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por

gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco — Morropén - Piura, 2023."

|APELLiDOS Y NOMBRES: CAICAY DIAZ, JOSE ROLANDO.

VALIDACION E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

APELLIDOS Y N° CIP DNI FIRMA
NOMBRES DEL
EXPERTO
EDSON GERARDO, GAONA | 189252 | 47533401 | #&oeZ
LIVAQUE NG CiLAvE @
JOSE ALEXANDER , CASTRO | 268172 | 71662343 WZ&WM
MARTINEZ "REG. O 200172
RIMARACHIN DIAZ, MARVIL | 240094 | 46490582 | L/ Jrumss

ING.CIVIL 473
CIP. N* 240094 @

ENCUESTA

IDIOMAS:
SEXO:

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS PERSONALES
APELLIDOS Y NOMBRES:
LOCALIDAD O SECTOR:
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IDENTIFICACION
¢TUS TIERRAS AGRICOLAS SON DE TENDENCIA COMUNAL O PRIVADA?
COMUNAL ( ) PRIVADA( )

(DONDE COMERCIALIZABAS TUS PRODUCTOS?

ENTUCOMUNIDADDE ............ccccoceveieneneeennnn. )
ENTUDISTRITO DE .. cavnvavmmsasaanimavas )
OTROS ( )....

¢(CUANTAS VECES SIEMBRA AL ANO?

UNAVEZ( )DOS VECES( )TRESVECES( )

¢SU PARCELA FUE OBTENIDA POR?

HERENCIA () COMPRA( ) CONCESION DE LA COMUNIDAD ( )

INFORMACION AGROLOGICA:
SITUACION ACTUAL DE LAS AREAS DEL CULTIVO:
¢CUAL ES LA FUENTE DE RECURSO HIDRICO QUE UTILIZA?

RIOS: ( ) NOMBRE:
LAGUNA: ( ) NOMBRE:
MANANTIALES: ( ) NOMBRE:
QUEBRADA: ( ) NOMBRE:

/
A ...
wlll, ol

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL CIP. N* 240094
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(CUANTAS HORAS Y DIAS SE BENEFICIA DEL AGUA?
HORAS: ( ) X DIA

CUANTOS DIAS AL MES: ( )

¢ QUE SISTEMA DE RIEGO UTILIZA?

GOTEO: () ASPERSION: ( ) GRAVEDAD: ( )

¢QUE TECNICAS DE CULTIVO APLICA UD.?
TRADICIONAL:

MECANIZADO:

USO DE INSUMOS (SEMILLAS)

SEMILLAS

CULTIVO CANTIDAD (EN | PRECIO S/.
KILOGRAMO) | POR KG.

ALFALFA
CEBADA

ARVEJA

PASTOS

MAIZ AMILACEO
FRUTALES

OTROS
USO DE INSUMOS (FERTILIZANTES):

SI( ) NO(C )

" INGENIERO CIVIL AMBIENTAL
CIP.N" 189252 @ REG. CW¥ 268172

warvil Rinfafachin Diaz
. CivIL N
CIPNi 240094 {g}

PR
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SIES S|, A QUE FERTILIZANTES: MARQUE CON UNA X

USO DE FERTILIZANTE
TIPO DE CLORURO
cuLmivo UREA | FOSFATO DE ABONO OTRO

POTASIO | ORGANICO | ESTIERCOL (INDIQUE)

ALFALFA
CEBADA
ARVEJA
PASTOS
MAIZ
AMILACEO
FRUTALES
OTROS
PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS ACTUALES:

INVERSIONES DE LA PRODUCCION: (HAS.)
RECURSOS PROPIOS: ( )

PRESTAMO BANCARIO:( )

PRESTAMO FAMILIAR: ( )

OTROS v

CULTIVO BAJO RIEGO:
USO DE INSUMOS (SEMILLAS)

SEMILLAS

CuLTIVO CANTIDAD (EN | PRECIO S/.
KILOGRAMO) | PORKG.

ALFALFA
CEBADA

ARVEJA

PASTOS

MAIZ AMILACEO
FRUTALES
OTROS

.&{m arvil Kimibdehin Diaz
o ING. CIVIL G

INGENIERO CIVIL AMBLENTAL CIP. N* 240094 N
REG. CW¥ 268172
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USO DE INSUMOS (FERTILIZANTES):

SI( ) NO(C )
SIES S|, A QUE FERTILIZANTES: MARQUE CON UNA X
. _USO DE FERTILIZANTE

TIPO DE CLORURO

CULTIVO UREA | FOSFATO DE ABONO OTRO
POTASIO | ORGANICO | ESTIERCOL | (INDIQUE)

—,——

" ALFALFA
CEBADA
ARVEJA
PASTOS
MAIZ
AMILACEO
FRUTALES
OTROS
PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS ACTUALES:

INVERSIONES DE LA PRODUCCION: (HAS.)

RECURSOS PROPIOS: ()

PRESTAMO BANCARIO:( )

PRESTAMO FAMILIAR: ( )

01§ 316 R ———

CULTIVO BAJO RIEGO:

MES
PRODU | PRECIO | AUTOCO
TIPO DE AREA DE MES DE ccion | En NSUMO VENTA

cuLTIVO | (HAS)) 5;;':' COSECHA | \vG) |cHACRA | (%) o

ALFALFA
CEBADA

ARVEJA

PASTOS

MAIZ AMILACEO
FRUTALES
OTROS

e EELLY .EEBEE‘BE

INGENIERO CIVIL AMBLENTAL
REG. CW¥ 268172
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— —

TIPO DE
CULTIVO

AREA
(HAS.)

CULTIVOS BAJO SECANO:

MES DE
SIEMBRA

| ero
puC
CION

MES DE
COSECHA

PRECIO
EN

ALFALFA

et —— S —————t————

CEBADA

ARVEJA

_KG)

CHACRA

AUTOCO
NSUMO
(%)

PASTOS

MAIZ AMILACEO

FRUTALES

OTROS

CAMPANA AGRICOLA:

MES DE
SIEMBRA

CULTIVO

MES DE
COSECHA

CAMPANA GRANDE

CAMPARNA CHICA

CULTIVOS ROTATIVOS

ACTIVIDAD GANADERA
GANADERIA: (SISTEMA)
PASTOREO: ( )

SEMI ESTABULADO: ()
ESTABULADO: £ )
EXTENSIVO: ( )
CRIANZA: (NUMERO DE CABEZAS)

VACUNOS: ()

easssnnssanglessiensasances

B

il

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL
REG. CW 268172

CIF N* 105"

O etk
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OVINOS. ( )
PORCINO: ( )
CAPRINOS: ( )

CUYES: ( )

GALLINAS: ()
CABALLO: ( )
BURROS: ( )

SOCIO ECONOMICO:

(PERTENECE A ALGUNA ORGANICACION DE BASE O COMUNAL?
RONDAS CAMPESINAS

COMITE DE REGANTES

OTROBL.cossuisnampsosesiisnng

(DENTRO DE SU COMUNIDAD SE ENCUENTRAN?

MUY UNIDOS ( )

UNIDOS ( )

POCO UNIDOS( )

DESUNIDOS ( )

ING. CIvIL
CIP. N* 240094

e rrressasnnnr
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Anexo 5. mapas y planos

5.1 Mapas:
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5.2 Planos:
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Anexo 6. Panel fotografico

Foto N° 02: Se visualiza el reservorio totalmente colmatado.
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Foto N° 04: Realizando el Aforo con el método volumétrico.
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Foto N° 05: Reunion con el comité de regantes del sistema de riego

Huacapampa
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Anexo 7. Solicitud y autorizacion por la empresa y/o entidad publica.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

*Afio del bicentenario del Perls: 200 afos de independencia®
Chiclayo, 22 de Setiembre del 2021

De mi consideracion: Es grato expresarie mis saludos a nombre de la
Universidad Cesar Vallejo y desearie 10do tipo de éxitos en su gestion al frente
de su representada.

La carrera de Ingenieria Civil ha previsto en su plan de estudios, el desamolio y
ejecucion del proyecto de investigacin en busca de soluciones en la region, ol
cual se ejecutard en el transcurso del presente afo académico,

Por esta razon, es de nuestro interés solicitario responder para dejar constancia
que el proyecto de investigacion “PROPUESTA OPTIMA DE DISENO DEL
SISTEMA DE RIEGO PARA IRRIGAR LA DEMANDA DEL SECTOR
HUACAPAMPA, EN EL DISTRITO DE CHALACO, PROVINCIA DE
MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA", no se esté o ha desarrollado ylo

ejecutado dentro del 4mbito de la jurisdiccidn que representa, y que en esta
oportunidad es planteado por ol bachiller de nuestra casa do estudios CAICAY
DIAZ JOSE ROLANDO, identificado con DNI N* 45330184, para contribuir con
el desarrolio de su investigacién con el que obtendrén el titulo de Ingeniero Civil,

Seguros de contar con su ApPOYD, NOS SUSCADIMOS 8 usted reiterando Nuestro
alén por trabajar mancomunadamente por o desamollo y bienestar de la
comunidad estudiantil,

Asl mismo, si considera que los resultados de la presente investigacidn son de

uso y aplicacién para la comunidad que representa, la UCV estd dispuesta a
contribuir con el desarrolio social de la misma.

Atentamente,
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Anexo 8. Hoja de célculos

riego por godad el ucto Huaampa en
Chalaco = Morropon - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre del 2023
1) DISENO DEL BARRAJE TIPO CREAGER
DATOS:
1.1) ESTIMACION DEL ANCHO DE ENCAUZAMIENTO Segun el estudio hidrologico
o 3
TN S Qmin b 0.10 m3’8
H Qmax = 10.00 m’/s
Qmedio = 1.89 mYs
Pendiente del rio: Sg=  0.012
E Anchodelrio: B= 10.00 m
Caudal de disefio Qy=  0.1500 m’ls
(a captar)
P Y R R e S S s
B Por lo tanto:
Qmax Qmax e 10.00 m¥s
e P Ancho del barraje:  B= 11.00 m
a) Formula de Blench: nax.
) Bl:!.BI‘OHW =
fs

Donde: Los factores de estabilidad del rio estan en funcion a las carcteristicas de la orilla y del fondo.
Faclordeorilla: Fs= 020  Malerial medianamente cobesivo
Factordefondo: Fb=120  Material de fondo grueso (Om > 0.5mm)

Bi= 1402 m
b) Formula de Altunigé «meax
=8
T
Donde: Factor de orilla: a = 1.20
B2= 919 m
¢) Formula de Petit: 55— 2 45J0nm
B3= 775 m
El promedio de B1, B2 y B3 puede considerarse el ancho de encauzamiento:
F - 81 + B Y + 8;
3
B= 1032 m

El ancho del rio calculado para una seccion estable es mayor al ancho del rio dado como dato, esto quiere decir
que se lendra que excavar para ensanchar el rio hasta que tenga un ancho:

= | B= 100 m |
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DISENO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Andlisis de |a demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en
Chalaco - Marropan - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre el 2023

1.2) CALCULO DEL TIRANTE NORMAL
56 calcula medianle |a formila de Manning:

A 2113
0- ARS" R g A=By

fl

Donde: O Caudal maxima del rio Q= 10.00 s
fi . Cosliciarile dé Manning n= 0025

A Area de Ia sacion de la seccion Iransversal dal rio

R Radia hidraulico

5 : Pendiente del rio 5= 0012

P : Parimalio mojada

¥ Tirante normal dal rio

simplificando Werminos lanamos: D:lu:Ey ) By, jagin
T Bedyy

Por tanteos tenamos: ::}| y,= 0800 m |

1.3) ALTURA DEL BARRAJE

‘ h‘[ N

Hi ][4]

.19

110

pu

L e

Donde:
pl = Altura del umbral del verdedaro de caplacion
b = Allura de |a venlana de caplacidn,

AsUmimos pu=s 030 m
= 040 m
Altura del Barraje . P= pu+hv 0.10
| P= 080 m
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DISENO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en

Chalaco = Morropon - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre del 2023 |

1.4) CARGA SOBRE EL BARRAJE:
0 i
Hy= ﬂ)
i ( )
Donde:
(J: Caudal maxime del ro (Max Avenida)
C: Cosficiente del vertedero segin la forma de la cresta (Perfil Creager)

Hd: Allura de carga hidraulica o tiranle de agua sobre |a cresta dal verledara (m)
v: Valocidad de acercamiento del rio. En esle casa:

B: Ancho dal rio
g: Gravedad
Reamplazando valores sa bana:

— | Hi=  h= 0572 m

Célculo de la velocidad de agua sobre la cresla del azud.

= - Q _ 1000
Q=AV = V= — = 35
C—  v= 159 mis
1.5) CALCULO DE LA CARGA ENERGETICA {he)
he =h+V'i2g ViZg= 043 m
= | he= 070 m
1.6) CRESTA DEL BARRAJE
X = kH MY
Donde: X e : coordenadas del perfil de |a cresta con onigen an &l punto mas allo
de la cresta

Hp - allitud de disefio excluyendo |a altura de la velocidad del flujo.
k y n: parametros depandientes de la pendiente da |a cara aguas armba.
(Pendiente: Vedical === K=2yn=1.85)

k= 200
n= 185
Conocemos: Hy= 057 m
H

Hfﬁ = Hy= 0643 m

d= 0.11HA — d= 0071 m

H=0475HD0 M= 0100 m

2=0282HD0 2= 0161 m

R1=0.2HD C—  Ri= 04 m

R2=0.5HD C—>  RI= 0286 m

R=0.5HD — = 0286 m
Ecuacion del perfil Creagear:

XM = 24, By =y | Y= 08 x'®

Q= 1000 m's
C= 210

¥= 1M mis

B= 1100 m
g= 9.81 mis
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DISENO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema da riego por gravedad para el sector Huacapampa en
Chalaco = Morropon - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre el 2ugg |

Tabulanda:
X 0.00 010 | 0.20 035 | 0B0 | 0.65 0.80 100 ] 120 140 145
Y 0,000 001 | 0041 | 0115 | 0223 ] 0.362 0.532 DB 1126 1497 1.598

1.7) LONGITUD DEL BARRAJE
Tomamos: ¥t= 035 = Yi= 042
r= 010

Longitud del Barraje Ly = 12+ Xt+2r
L= 071 m

_lpf,Tgn'gmns: = | L= 0T ma_}{__,]

1.8) DISENO DEL RESALTO O COLCHON AMORTIGUADOR

Para delerminar &l tiranle conjugado Y1 se aplicara la ecuacion de la consarvacion de enangia anfre los puntos 0y 1

Ey=r+P4+H +F"‘1
W ' 2 Ey=E
r 2

y
EL-¥L+E

En &l pozo de disipacion de energia aplicando |a Ley de consarvacion de |3 Energla, se asume:
- La profundidad de la poza
- El tirarte Y1 (al comienzo del resalla)
Hasta que:r asumido = r calculado
Y1 asumido =1 calculade

f asum Yiasum V29 V1 Yiecale E1 r calke.
03 020 180 560 D016 1.76 0.26
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DISENO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en

Chalaco = Morropon - Piura, 2023."
FECHA: Noviembre dal 2023

Férmula Tirante Conjugada Y2:

v, ¥,
i=-—D4 (m42er?el
PR g
N
Donde:
¥ 1 : Tirante al inicio del resallo ¥1i= 0.16 m
¥ : Tirante al final dal resallo ¥y = 0.977 m

Reamplazando lenemaos :

Ha
-+
P Hd= 0.572 m
P= 080 m
La Ah= 010 m
L
Hz
i
1.9) LONGITUD DEL COLCHON DISIPADOR
L= 11.00 m
Q= 1000 mis
Sagin Bakimnetev-Marlzka: Le=5(d;-d,)
L.= 407 m
Sagin Lafranetz: L = 4.5
L,= 440 m
Sagin .S Bureau of Reclamatio Le = 4*Y,
L.= 38 m
Sagin Pavioski: Le=25(14yz-y4)
L= 30 m
Hallamos al promedio: L.= 385 m
Tomamos: I!::) | L.= 400 m
1.10) LONGITUD DE PROTECCION Y ENROCADD
AZ=[P+H;-Y,): 1372 0.98
C—» | AZ= 040 m |
Ld=3"AZ Ld= 11% m
Par proceso
Constructiva lomamas: ::} | Ld= 200 m |L|::ngitud de proleccion aguas arriba
Hz=1" AZ Hz= 040 m
Tomamas: — | Hz= 050 m |
TambiéiLs = 0.8*Le = 320 m
Tomamos: I::> | = 350 m |Lnngitud de proleccion aguas abajo
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DISENO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Andlisis de la domanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en

Chalaco = Morropdn - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre dal 2020

1.11) PROFUNDIDAD DEL DENTELLON DEL COLCHON DISIPADOR
Hs: es la prolundiad del dentelld del colchon disipador aguas abajo

para evitar la socavacion dal rio. Sequn VY55G0, tenamos:

]-L: km—?’n

Donde kK s& dalermina por lablas con la relacian: Ls = 3158
n
Entonces: = 240
Reamplazando valores: Hs= 083 m
Tomamos: — | He= 1.00 m

1.12) ESPESOR DEL SOLADO DEL COLCHON DISIPADOR

&: Espasor del solado para rasistir el impacto del agua que baje al colchon disipador

a) Por criterio cindlico: . —oz 5T
[ &= 016 m |
b) Par criterio astruciural: ST
I Tl_?lh" )
y= 1850 HKgm
yc= 2400 Kgm®
hsp=_0.091 (ver diagrama de subpresionas)
[ e= 009 m
Por lo tanto tormamas: T | e= 010 m |
2) DISENO DE LA VENTANA DE CAPTACION
Las valores que sa muestran fueran asumidos y comprobados an al calculo de la allura del barraje
Hi= 0.57
hy, = 0.87 0.0
4
— hv 0.40
b 1T
b 0.30
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DISENO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en
Chalaco - Morropdn - Piura, 2023."

FECHA: WMoviembre del 2020

2.1) CALCULD DE LA SECCION DE LA VENTANA
Ly, = Caudal de darivacion = 0.150

Tenemos la acuacion ganaral para un orificio:
Q, = C*A*(2*g*hy) "™

ms

M* ventanas = 1

Donde:
Oy : Caudal del orificio de descarga
C : Cosficiante de descarga 2
g : Gravedad 13
hy, : Allura dasde al medio de la ventana hasla la superficie de agua a
A Areade laventana=h, x b,
Q= 0.5 mis
C= 0.60
hp= 087 m
g= 9.8 ms"
Asumimos la altura de la venlana: | h,= 040 m |
Entonce Gy = C*(h,*b,)*(2*g*h) "
Despajanda y b, = Q, - 0151 m
reemplazando : W
Tomamos: — by,= 030 m Ancho de la ventana
Ancho de la reja de caplacidn:
b,=b+MNxa
Donde: n : Namero de espacios reja n=b,/b
M : Mimero de barrotes reja N=n-1
&’ : Ancho de barroles
b’ : Espaciamianto anira barrotes
Reamplazando valores: a' 0oz m
b'= 005 m
n= 600
N= 500
— | b= 040 m | (ANCHO TOTAL DE VENTANA)
3) DISEND DEL CANAL DE CAPTACION
= 0150 m's
AR g n=s 0014
Q=—=— = 0007 = 090%
Vmax= 3.00 mis
Par Manning :
— [ v= 027 m | 033mC—] 050m conBL
Enlonceas: Begna = 040 m
— &,‘ = 040 m |tmnsidarar.imsr5 constructivas)
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DISERO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en

Chalaco = Morropdn - Piura, 2023."

FECHA: Moviembre del 2028

3) DISEND DE LA CAJA DE REUNION DE AGUA CAPTADA

Donde:

Caudal a caplar: Q= 0150 mYs
Allura del agua en la ventana: Yns 08B0 m
ancho de la venlana caplacion: b,= 040 m
Barde libre: BL= 030 m
Altura de la caja: H= 110 m
— | H= 120 m
Anchode lacaja:H=bwv + 0.30 x 2 A= 100 m
—> A= 110 m
Large de la caja: — L= 110 m

La longitud de la transicion esta dada po L= {b1—b2)
2tan 0
a= 12.50 *
by= 110 m
Ancho del canal de salida: by= 050 m
Lt= 135 m
Tomamios: —> | Lt= 150 m
5) DISENO DEL ALIVIADERO DE EXCEDENCIAS
L
_H
L
a
Sabem B0 - O, = B w0y |::> B; =B, x Q'

Caudal de ingreso por la venlana de capla

Caudal maximo:

Saeccion de la ventana de captacion

Altlura dal agua an al canal:
Veloc. en el canal de conduccion

H
H,=H-i2g
Langitud del vertedero laleral:
‘I'_ = £)I 2
f.':l-lligf.frf :

Tomamos:

4= 0180 miseq
Q= 1000 miseg
Bi= 040 m
B;= 040 m

Drtoaere= 985 mfseg
¥o= 027 m
V= 138 mis
H= 0150 m
Hy= 0.054 m
C= 2500
L= 716 m

— |

L= 720 m
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DISENO POR SUPRESION DE CAPTACION LATERAL

“Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disenio del sistema de riego por gravedad para el
sector Huacapampa en Chalaco — Morropon - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre del 2023

6.2) DIAGRAMA DE SUBPRESIONES

o 0 0.5 1 15 2
4 — e : .
031 3
| 354
409
y 761
oz
Hallando el Centroide en el diagrama de subpresiones
Ai Xi Ai*Xi
152.12 0.10 15.21
312 0.07 0.21
81.77 0.30 2453
35.17 0.27 938
123.97 0.58 71.28
9.56 0.52 4.94
E| 40572 125.56
X = 125.56 = 03 m
405.72
hsp = |121 + 010-121 156 = 0091 m
1.35
6.3) CALCULO DE SUBPRESIONES
Supresidn por 1m de profundidad Si B= 1100 m {Ancho)
| S= 40572 Kg/m| | S= 446294 Kg |
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DISEN R SUP N DE CAPT LATERAL

“Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el
sector Huacapampa en Chalaco - Morropon - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre del 2023

6) ANALISIS DE LA ESTABILIDAD POR EFECTO DE LA SUBPRESION

H,= 0.57|

he = 1.210
P= 0.80)

0.1Q (yi= 0.162
Ho= 0.50( 0.10 [ e= 0.10
0.30
0.2 0.20 0.35 |
0.75
6.1) FUERZAS DE SUBPRESION
SP.-7 k h..
Donde: v : Peso especifico del agua ¥y = 1000 I‘Tg-"l'l'ljI
k : Coefic. (tipo de material) k= 0.60
Az
hf-. A 'h\. t L'\. Lx =%+ELH
L.-Ekeyp,
L.,= 075 + 080 = 1585 m
3
SUBPRESIONES: B= 11.00 B = 11.00
Plo2 = 1000[121 + 050-121 050 = 7918 Kgim? 87.1 Kglem®
1.55
Plo3 = 1000/121 + 050-121 057 = 7606 Kgm’ 83.7 Kg/m®
1.55
Plo4 = 1000[121 + 020-121 093 = 4089 Kgm’ 45 Kgim®
1.55
Plo§5 = 1000[121 + 020-121 105 = 3542 Kgim® 39 Kg/m®
1.55
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“Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa

en Chalaco = Mormropdn - Piura, 2023."

FECHA: Moviembre del 2023

7.2) CALCULDO DEL EMPUJE
Analizando por 1 m. de profundidad
L-M.

ha = {Iﬁdﬂ__' ........................... —

azos7 | sT2kgmt 7/
P= 0.80 / .
E/ ‘-.
1372 Kogim®

Al Yei  Ai*Yei

Rectang.| 45781 040  183.12 YE=_ 26B.5 = 035
Trang.| 32000 027 8533 TTTE
I [777.80855] | ze8.456

y agua = 1000 Kgim®

“Analisis de |la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa

en Chalaco = Morropon - Piura, 2023."

FECHA: Moviembre del 2023

7) ANALISIS DE LA ESTABILIDAD POR VOLTED Y DESLIZAMIENTO
7.1) CALCULO DEL PESO ¥ CENTROIDE DEL BARRAJE

D1
| { [Dw
Y¥n
/I Hs
—_—
Ls
Y= 0804 X'
Centroide del Barraje Area total del barraje:
X= 050 = AB= 208 m
Hallando el peso de barraje W=y "AL
yo= 2400 HKg/m™ Peso especifico del concreto
ABE= 208 m Area del barraje

Longitud del barraje

L= M0 m
Calculo del peso por 1m de longitud
multiplicando por su ancho
L= 100 m L= 1100 m
W= 4,995.84 Kagim W= 54585424 Kg
[ W= 5495 Tn |
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“Analisis de |la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa

en Chalaco = Morropon - Piura, 2023."

FECHA: Moviembre del 2023

Excentricidad de la resultante:

8= M = 0.228 L =
T 3
La estabilidad de la estructura estara garantizada si se cumple: e<L3
0.2288 < 0.25 Correctol
Esfuerzos fransmitidos al suelo:
- I|. e |
T
Fara una profundidadde B = 11.00 m
—> [ocA= -5081.00 Kgm |
m— [ @B= 1732131 Kgm2 |
Se debe cumplir: o AB < o SUELO

0.25

o sueo = 1.08 Kgiem®
O gugrn = 10,840 Kgim®

-5081.00 < 10840 Cumple
17,321.31 > 10,840 Cumple
La estructura es estable al hundimiento

144



“Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa
en Chalaco — Momropdn - Piura, 2023."

FECHA: Moviembre del 2023

Luego el empuje por 1m de profundidad sera:
E=( 572 + 1372 i 0.80 = TIT.81 Kgim

2
7.3) ANALISIS DE ESTABILIDAD

E=78 _Kg:
0.35
0.1
Hd= 0. 0.1
0.3
k . 1
0.31 0.44
5= 405.72 Kg
1) Seguridad Contra el Volteo
FSV = 406 x 0.26 = 1.52 = 15a20
TTE i 0.85 + 406 x 0.44 Comecto, la estructura es estable al

volteo

2) Seguridad al deslizamiento

- E— )
0.30 B e S —ir—— N ——

02 0.35

a= 0.499 rad = 28.610d6 * u= 0.75
FSh = W —5 )" senao —,u[l: WS ) cos o+ ]'."'.m_'nl.l.] oy
E™*cos
Reemplazando valores:
F5D = 54996 = B.05 = 1.5a 2.0
628 Correcto, la estructura es
estable al deslizamiento
3) Seguridad al hundimiento
LB = 0.75 .| Eje
0.38 | Eje
E= 77781 g+
0.35 40.12
0.1 W= 4955.84 _
Hd= 0. 0.1 | e= 010
0.3 P 0.26
0.44 1
= 4b5.72 Kg
Momento resultante:
EMy =0
M= 4peses | 012 | - aosFai7|oor| - 77vet | oss |
 — [ m= 1050.11 Kg-m|
Fuerza resultante vertical:
T= 4006 - 405.7217 = 4550 Kag
m— [ 7= 4590.12 Kg |
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DISENO DE CAPTACION TIPO BARRAJE

“Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el
sector Huacapampa en Chalaco - Morropén - Piura, 2023."

FECHA: Noviembre del 2023

8) REFUERZO ESTRUCTURAL

Las estructuras son estables por flexion y cortante, por lo que el refuerzo a colocar sera sdlo el de

contraccién y temperatura:

8.1) REFUERZO POR TEMPERATURA BARRA.E

Cuantia por Temperatura: 0.0018
b= 100 em (Ancho tributario) e

Para cresta y calda
Asmin = 0.0018 *100
Asmin= 12.60 cm2

*T0

Espaciamiento de refuerzos

_ Ashx b
As

Con: db=1/2" &

12.60

[ 4@o020m |

1.267 x 100

70 cm

Para apoyo
Asmin = 0.002 *100
Asmin = 12.60 cm2

70

10.1 em

una malla en todo el perimetro

8.2) REFUERZO POR TEMPERATURA COLCHON DISIPADOR

Cuantia por Temperatura: 0.0018

b= 100 em (Ancho tributario) e=
Asmin = 0.0018 *100 *30
Asmin= 540 cm2
Espaciamiento de refuerzos

Ash = b

Con: db=3/@" 5= e =  0.713 x100

o 5.40
|38 20 @0.20m |

30 em (h=230cm)

= 132 cm

una malla en todo el perimetro
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“Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para el sector Huacapampa en

Chalaco — Morropdn - Piura, 2023.7

DISENO DE DESARENADOR DE SECCION RECTANGULAR

DATOS:

Caudal de conduccion (Q)

127.30 /s

Altura del canal de ingreso (h)

0.50 m

Tirante del agua en el canal de ingreso(Y’)

0.24 m

Ancho de seccion del canal de ingreso (b)

0.40 m

Angulo de divergencia de transicion (i)
Velocidad longitudinal en el desarenador (V)
Diametro min. de las particulas a decantar (&)

Ancho desarenador en relacidn altura de agua B =

12.50°

0.30 m/s

0.50 mm

2H

Coeficiente de seguridad (C )

CALCULOS

1.5

La altura de aguas (H) en el desarenador depende de la velocidad (V),

el caudal (Q) y el ancho (B) del desarenador; luego usando la

ecuacion de continuidad Q = V*B*H, se tiene H=

046 m

Luego, el ancho del desarenador resulta B =

La velocidad de decantacion para el diametro de la particula definida

sequn el dato experimental de Arkhangeiski es W =

5.400cm/s

Segun la ecuacion de Stokes y tomando la expresidn de Sokolov para

el componente normal de turbulencia u=1.52 W, resulta la ecuacion

siguiente para la longitud del desarenador (L)

L=118*C*h*VIW =

——

RESULTADOS
PLANTA
1.24m 455m 1.24 m
Ugm Q=127,30 Iis lIQEm

PERFIL

ﬁ;za = 46
F
0.24 m 0.46 m

0.13 m  (para sedimenios)

—

Autor: W. Rios E.
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CALCULO ESTRUCTURAL / DEBARENADOR

“Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema da riego por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco -
Morropon - Piura, 2023."

Datos:
H, = 0.85m. altura de la caja para camara humeda
Hs = 0.70 m. altura del suslo - *
b= 0.95 m. ancho da pantalla iy
By, = 0.15 m. espesor de muro o b &
gs= 2800 kg/m3 peso especifico del suelo k ’*’_;
f=35" angulo de rozamiento interno del sualo fE A "‘y NN
m= 0.6 coeficienta de friccion e
gc= 2400 kg'm3 peso especifico del concreto s
5= 1.08 kglcm2 capacidad de carga dal sualo o |
1 o |
e
Empuje del suslo sobre el mura [ P ): R £
coeficienta de empuje !
C, = 0.27 p= Covellste)
. _ l—sing 2
7 14+ sing ‘
| P= 185.590 kg ]
= b g
Momento de vualco | Mo ):
Donde: Mz,
Y=
Y= 0.23m.
| Mo= 43.38 kg-m |
0.23 m.

Momento de estabilizacién [ Mr ) y el peso W:

M. =W.X ponde: W= paso de la estructura
¥= distancia al centro de gravedad
W1 = 306.00 kg Wi=em.HL.Yc
X1 = 0.65 m. X1= G+
M, = 168.30 kg-m Mirt =W X1
1 M, = 168.20 kg-m |

Para verificar =i al mamento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguients fdrmula: M =Mra
M.+ M, M, = 168.30 kg-m Mo = 43.38 kg-m
q = W W= 306.00 kg
1 a= 0.41 m. |

Chequeo por volteo:

donde debard ser mayor de 1.60

. M
1 Cy, = 3.880 | Cumple ! C, =—
- M,
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Calculo del Acero de Refuerzo As

4 — L -4. " F:I

C W -alD)| [T R8s b
Mu= 018 Ton-m

b= 100.00 om

Fle= 28000 Kagfem2

Fy= 4.200.00 Kafem2

d= 9.37 om

Caleulo del Acero da Refuerzo

Acero Minimo

N, = Asy Asmin= 1686 cm2
A,
A.,.100cm
" E50 = ——————
N ajem) Asem2) N,.A,
1 iber. 0,54 0.54
2 e 0.10 0.52
3 Mer 0.08 0.52
4 Iter 0.08 0.52
5 lter 0.08 0.52
G Ier 0.09 0.52
T Iter 0.08 0.52
8 ler 0.08 0.52
Asicmz2 Distribucidén del Acero de Refuarzo
lem2) e B2 R oAl IR
16.67 25 00 50.00 50.00 50.00
USAR @1/2" @0.25 m
2.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Usar acero por cuantia minima
b= 100.00 &m |A5.1‘f.'1 - 0. DDlEb.E‘]
Fle= 21000  Kofem2 -
Fy= 420000 Kafem2
d= 9.37 cm —_ ¥h%
A . =00018*b*d
A
Ne = Asmin=  1.686 cm2 esp - Pse-100cm
Nb'AS.:
As(cm2 Distribucidn del Acero de Refusrzo
lem2) I zae o1 osE | oas o1
1.686 16.67 25.00 50.00 20,00 50.00

A =00018*b*d

USAR @1/2" @0.25 m
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Chequeo por deslizamiento:

F= 1836
* 0.1836
| Caq= 0.988 | Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.63 m.

W

P =(4L —ba)— Pi=
= (4L —6a)

H.I’
B =(6a-2L)— P,=

I
| 0.09 kglcm2 £ 1.08 kglcmz2 |

F=uW
F
O, =—
P
b
L= s tem
0.00 kglcm2
&l mayor valar que resulle de los P1 debe ser
manar o igual 8 [a capacidad de carga dal ferreno
0.09 kglem2
P = T,
Cumple !

ar tratarse de muros donde la longitud supera ampliamente a la altura , lo consideramos como

0.- ACERO VERTICAL EN MUROS
Dates de Entrada
Altura Hp
P E. Suelo (W)
F'e
Fy
Capacidad terr. ot
Ang. de fricckn @
s/c

(.85
2.80
210,00/
4.200.00
1.08
35.00
300.00/

(m)
Ton/m3
(Kglemz2)
(Kaglem2)
(Kglemz2)

grados
Kgliri2

P=K *w'H,

K, =Tan*(45°-0/)

Hp=
Entonces Ka= 0.271
Caleulamos Pu para H de |a base
H= Pt=  H'Ka'W 0.64
E= T5%Pt 0.48
Pu=  |0'E + 1.6 1.5 Tonlm2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E=
d=
2
Pu * hP
My = ———
6
(-} = 0.18 Toen-m

0.85

Ton/m2

Ton/m2

15.00
9.7

Empuje del terrano

Sismo

cm
cm
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30.-

ACERO HORIZONTAL EN LOSA
Usar acero por cuantia minima

b= 100.00 cm
Fe= 21000  Kgfem2
Fy= 420000  Kgfem2
d= 9.37 cm
N, = e 100c.
= = A, Asmin= 1686 em2 esp = 5o m
N, A,
- = 0.0018be
s | L = Largo de losa 670 m
B = Ancho de losa 0.895 m
& = espasar de losa 15 m
.A . =0.0018*b*d M=Pt.d Pt=Peso Total del techo
S Pt= 630.14 Kg.
d= 0.07 m
Porlotanta: M= 063Tnx 0.070 m= 0.044 Trem/ m
Caileulo de acero :
Metrado de Cangas :
Peso propio = 360 kgim®
Sobre carga = 300 K/
* En muro o pared delgada, el acero por metro Eneal no debe exceder a :
As=30"t"felfy, sendo: t= aspesor de lalosa = 0.150 rn.
Remplazando, fenemos @ As= 23 om?
* Acero por efectos de tensibn (Af)
AM=TIFe=T/ (05" Fy) = 00440 05* 4200) = 002 cm®
* Acero por efectos deFlexion (Af)
Para este caso 58 colocard el acero minimo: Afmin = 00018x 100 x T.00= 1.26 cm®
* Acero atenerse en cuenta: At + Af < 22 50 cm® At+AF = 1.28 cm®
Como podemaos apreciar At + Af < As max. Okl
3@ e b= 214cm®  Sicumple con el acero requerido
3B @ 0.33m
* Acero por efectos de la excentrecidad :
M= 0.044 Th-m
recubrim= 5.0 em
MiTn-m} b (cm) d{cm) a(cm) As (cm®]  JAs min @ Total Disposicion
100.00 10,00 0.027 .12 1.80 Ha" 237 LT 0.30
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| DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

[ GEOMETRIA DEL RESERVORIO |

Largo = 15.00 m

Anche = 12.00m _ T - 1
Altura de Muro = 5.00m =

Borde Libre = 0.50m

Relacion Largey/Altura de agua (1 sX<3) = 3.00 Bien

Relacion Ancho/Alturo de aqua (0.5 <X<3)= 240 Bien |
[ DATOS DE MURO | ~

Resistencia o lo compresidn (fc) = 210 kgfem2 - . i
Peso especifico del concreto (y.) = 2400 kg/m3

Esfuerzo de fluencio del acero {fy) = 4200 kgfem2

Espesor = 50 em

=
i
)

ELEMENTOS MECANICOS |
Vi « N
; - i i . L}
v
Veiz) i
5 Vo)
& &
I" Baose articulado
E Vaiz)

FUERZAS CORTAMNTES EM LOS MURDS
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Foro B+ 3 £-2
y=0 y= 3 2= 5 21=0
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T 71 soovs = X7 ¥ oot
¥ l My Mg |
[+0.081 -0.113 gl | 40.020
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¥
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Coaficlenten de momuntax verficales = N,

Cosficlontes de Momaentos Flaxionantes segin lo

o oo
toblo V de PCA

FUERZAS CORTANTES

Tablero largo: borde superior de la esquina lateral Vz( 5
Tablero corto: borde superior de la esquina laterol V3(‘5
Tablero largo: punto central de la esquina loteral Vs( )
Tablero corto: punto central de la esquina lateral V7(§)
Tablero largo: punto central del borde inferior V9(;)
Tablero corto: punto central del borde inferior V1o (=)

MOMENTOS FLEXIONANTES HORIZONTALES

Myy) =
My =
My =
Myiyy =
Ms(y) =
Mgy =
My(y) =
Mgy =

9.375 Ton-m
-18.250 Ton-m
-18.250 Ton-m
3.875 Ton-m
6.375 Ton-m
-14.125 Ton-m
-14.125 Ton-m
3.625 Ton-m

4.125 Ton
0.250 Ton
10.150 Ton
9.375Ton
11.250 Ton
9.500 Ton

MOMENTOS FLEXIONANTES VARTICALES

Mgy =
Mgy =
My =
Mg(x) =

6.250 Ton-m
-2.875 Ton-m
-2.875 Ton-m
3.750 Ton-m
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TR

Vs Ve
ELEMENTOS MECANICOS HORIZONTALES
A LAMITAD DE LA ALTURA DEL DEPOSITO

ELEMENTOS MECANICOS HORIZONTALES
EN EL BORDE HORIZONTAL DEL DEPOSITO

0] 0/0] 0]
INTERIOR EXTERIOR EXTERIOR INTERIOR INTERIOR EXTERIOR
@ My, @@ M, = My, @ M.,
O e Viun Ol e— Ve
ELEMENTOS MECANICOS VERTICALES ELEMENTOS MECANICOS VERTICALES ELEMENTOS MECANICOS VERTICALES
AL CENTRO DEL TABLERO LARGO EN LA UNION DE LOS TABLEROS CORTO ¥ LARGO AL CENTRO DEL TABLERO CORTO

| DISENO DE LAS LOSAS DE LOS TABLEROS |

Verificacién de la capacidad al cortante de los tableros
a) Tablero largo. Cortante en el punto medio del borde inferior

El cortante méximo en el punto medio del borde inferior del tablero largo (punto 9), vale: 11.25 Ton. el cual se evalio asi:

V = Cs x wa? = 11.250 Ton Porlotanto : Vi =17V = 19.125 Ton
¥ la resistencia del conereto: V.=05/fbd =

Donde dicho factor, FR = 0.85 : Factores de reduccién de la resistencia. El ancho unitario b = 100 ¢cm.

FgV. = 0.85 x (0.5)y/f/bd = Si se utilizo
Si: #4-1/2" :  @vor=1.27cm ; @var/2=0.635¢m IN - 12" :
y el peralte efectivo: =h-recubrimiento- @var/2= 44.37 cm

Al reemplazar valores, el cortante resistente del concreto vale:
FgV. = 0.85x (0.5)\/f/bd = 27.324Ton  OKIl!

b) Cortante en el punto a media altura en la interseccién de los tableros

A media altura de la esquina, en el tablero lorgo (punto 6), lo reaccion vale 10.15 en tanto que en el mismo sitio (punto 7), la reaccion en el
tablero corto es de 9.375

Los valores factorados de dichas reacciones son: Vo =17V = 17.255Ton
V, = L7V = 15938 Ton

La fuerza de tension en el plano del tablero largo no es otra sino la fuerza de reaccidn en el tablero corto.
Pora determinar la fuerza cortante admisible del concreto en el tablero largo, se hace uso de lo ecuocion. En efecto:
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]

- gp - ‘\. '
po6: F.V. = f.(0-53{1+ 354 ] J.'bd = 26,107 Ton > 17.255 Ton ok!!!

3

. = N .
po7: F,V. = h(o.SJ{ 1+ “/" ] J.'bd = 26.325 Ton > 15.938 Ton okl

3

3.2. DISENO PARA FLEXION COMBINADA CON TENSION DIRECTA

3.2.1. Refuerzo minimo para flexion
El porcentaje de refuerzo minimo para lo flexién, vale:

o.swﬂf' 14 14
— ¢ - . = — —— 00033
p —fv 0.00276 peronomenora: P fy, 4200

Se optara por el mayor

3.2.3. Momentos en el sentido horizontal
3.2.3.1. Disefio para el momento negativo en el tablero corto

Por lo tanto, el momento y lo fuerza de tensién directa, ombos foctorados, en el borde valen:

M, = -40.333T0n-m N, =-11.571Ton-m
Para varillos del #5 - 5/8", el peralte efectivo de lo losa: Se utiliza:
Si  #5-5/8" : @vor=1.59cm ; Pvor/2=0.795cm ; #5-58" w

y el peralte efectivo: d=h-recubrimiento- @var/2= 44.21 cm
Con objeto de utilizar lo Tabla A-1 de Rectangular Concrete Tanks (PCA), se calculo el valor:

M
K,=—0F—=0. A partir de la T = 0.117
Fuf bd? 0.1092 partir de lo Tabla () = 01170
De donde: p=m‘—fL= 0.0059 > 0.0033 ok!!!

A, goc = pbd = 25.860 cm2/m
El refuerzo para la tensién directa se calcula con:

N
A, ronssin = 5 F} = 1.531¢em2/m  El area total de refuerzo A, total = 27.390 cm2/m
«4RJ)y

A
n= ;i =138 C—) nN= 14 As recolculodo = 27.720 cm2/m
0

Usar: #4-1/2"@ 8cm
3.2.3.2. Disefio para el momento negativo en el tablero largo
El acero para tensién en el tablero largo se calculo con:

’
Tu

A = = 0.093
Jhenion 2 F‘ f)
La totalidad del refuerzo horizontal negativo en el tablero largo, vale: A s — 25.953 cm2/m
Usar: #5-5/8"@ 8¢m As recolculodo = 27.720 cm2/m

3.2.3.3. Momento negativo en la interseccion de los tableros, a media altura
A media oltura, en el punto 6, el momento horizontal pora el tablero corto vale -14.125 Ton-m
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M, = -31.216 Ton-m
La fuerza de tensidn N para el tablero corto es la reaccidn en el tablero largo es:
[ = -26.344 Ton

K, = o.osas (0 = 0.0893
El refuerzo para le tension vale: P = L = 0.0045 .*Is flex = 19,738 em2/m
N !
4 = "r. = 3.485 cm2/m
= femy EFRIF 2|'Jr

A= 23.222em2/m

Por lo tanto, el refuerzo horizental en la cara interior del tablero corto
As recolculode = 23,760 cm2/m
Usar: #5-5/8"@ 9cm

3.2.4. Momentos horizontales positivos
Los momentos positivos que se han considerodo, son:

En el borde superior de lo losa, en el tablero largo = 8375 Ten-m
En el borde superior de la losa, en el tablero corto = 3.875 Ton-m
A medio altura del depdsito, tablero largo = 6.375 Ton-m
A medie altura del depdsito, tablero corto = 2625 Ton-m

3.2.4.1. Momento en el tablero largo, borde superior

Para el mayor de los mementos, gue es el de : 9.375 Ton-m
M.« = 20719 Ton-m

Se supanen varillas del ' #5-5/8" w d=h-recubrimients- @var/2= 44.21 em

K, = 00561 (0 = 0.0581

p=om L = 0.0029 A, 4 = phd = 1284 em3/m As recoleulado = 13.86 em2/m

Jy
Usar: #5-5/8"@ 15 cm

3.2.4.2. Momento en el tablero largo, a media altura

A medio altura del depdsito, en el tablero largo, el moments positiva s igual a: 6,375 Ton-m

M’H = 14.089 Ton-m

Se suponen varillas de: [ #5-5/8" w d=h-recubrimiento- @var/2= 44.21 em

K, = o038 (0 = g.0390

p=m L = 0.0020 Usar Cuantia Minima A, g = phd = 862 em2/m

¥
El refuerzo de tensidn en esa parte del tablero, vale:  3.48 cm2/m

A, total = 12.10ema/m

Usar: #5-5/8" @ 15 om As recalculods = 13.86 emd/m

3.2.4.3. Momento en el tablero corto, borde superior
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El barde superior del depdsito, en el tablero largo, el momenta positiva es igual:

3.875 Ton-m
M, = &564Ton-m

Se suponen varillas de: | #5 - 5/8" W d=h-recubrimiento- @varf2= 44.21 cm

K, = 00232 (= 00235
o f.  oo012 As axion = 5.19 cm2/m
={}—=
¥
Puesto que:

Praiculada = Prining secompara: 43 A; careiags CON Ay ypuima
6.93 em2/fm

< 14.59 em2/im okl

Entonces se toma: 6,93 em2/m

La tensidn directo en el borde superior del toblero corto es de: 4.125 Ton

N,
N, = 11.571 Ton 4

1
1}

= 153 cm2/m
2F,f,

A, total = 846 em2/m Usar: #5-5/8"@ 20cm
As recoleulodo=  9.90 em2/m

3.2.4.4. Momento en el tablero corto, a media altura

El borde superior del depdsito, en el tablero largo, el momento positivo es igual: 3.625 Ton-m
M, = 8011 Ten-m
Se suponen varillas de: | #5- 5/8" #* d=h-recubrimiento- @varf2= 44.21 em

K, = 00217 () = 0.0219
p=m=== g A fexion = 4-8cm2/m
¥
Puesto que: Pealeulada ™ Prminin secompara: H3 A; catewage CON A pinima
6.45 em2/fm <

14.59 em2/m ok
Entonces se toma:  6.45 emZ/m

La tensidn directa en el borde superior del tablero corto es de: 8.375 Ton
N
Ny= 26.297 Ten

— B —
a

348 em2/mi
2F.f,

A, total = 8.93 em2/m Usar: #5-5/8" @ 17 cm
As recolculodo= 11,88 em2/m
3.3. Flexitn en el sentido vertical

En el punto 5 para un momenta: 6.250 Ton-m

M, = 13813 Ton-m

Se suponen variflos de: | #5 - 5/" W

d=h-recubrimiento- @var/2= 42,62 em
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K, = 00402

\Jlr{
p=0—=0.0021

() = 0.0412

-‘I_'-lﬁs vidn — 8.8 cm2fm

Usar: #5-5/8" @ 20cm

3.4. Refuerzo horizontal de contraccion y temperatura, ademads del necesario para tensién directa en el lecho

interior de los clares largo y corto

0.0018bh =

9.00em2/m  Usar:

#6-3/4" @ 25cm

A esta grea hobrd que odicionarle en coda caso, la necesaria para la kensidn directa.

En efecto: en la parte superior del tablero largo A= 9.09 cm2/m #6-3/4" @ 25 cm
En la parte inferior del tablero largo As= 12.48 cmfm #6-3/4" @ 20 cm
En la parte superior del tablero corto As= 10.53 em2/m Bh- 34" @ 25 em
En la parte inferior del toblero corto As= 12.77 cmfm #6-3/4" @ 20 cm
|M:EFIIJ DE REFUERZ0
Mamento Harizantal | Mamento Herisnlal - . Tensian Foctarods R!ﬁermmuwmns Viars Nu. ¥
Purity iy o) Fctorods My T d K, 0] Aseridii | Tension N Ton - v As Tetal il P
1 |9.37% Tan-m 20,718 Tan-m 4 erm 0.0561 DOSEY  |12842em2/m 0.250 Tan 0.701 Tan 0093 emdfm 12934 em2/m 45 -5/8" @ 15 #5
1 |-18.250 Tor-m -40.333 Tar-m 44.08 em 0.1100 01183 |26.053 emdfm 0250 Tew 0.701 Taw 0093 emdfm 26,145 emd/m 46 - 3/4" @ 10 #h.
3 |-18.250 Tan-m -4{1.333 Tor-m 44.05 e 011100 01183 |26.053 em2fm 4125 Ton 11571 Tan 1531 em3fm 27583 em2fm i - 3/4" @ 10
4 | 3875 Tan-m B854 Tan-m 44.37 em 0.0230 00233 |S19emddm 4125 Ton 11571 Tan 1.5 emdfm 5,609 em 4 - 1/2" @ 17 #
5 |6.375 Ton-m 14,089 Tavi-m 442 em (.0381 003%)  |EE20emdim 9375 T 26.297 Ton 3478 emdfm 12088 em2fm 45 - 58" @ 15 #
6 |-14.125 Tar-m -31.216 Tar-m 4.05em 0.0851 0089 |19.798em2in 9375 Tan 26.297 Tan J4Bemdm  |R277 emdim 46 - 34" @ 12 e
7 |-14.125 Tan- -31.216 Tar- 44.05 e (.0851 00859 |19.798 amdim 10150 Tew 28471 Taa 3766 emdfm 23 564 emd i 6 - 34" @ 12
B |3.625 Ton-m E.011 Tewi-m 4437 em 00215 00218  |4.E36emdim 10150 Taw 28471 Ton 3 766 emdfm 5.602 emd/m b4 - 12" @ 15 #-
Marents Vertical Mamenta Vertical - Viarg Nur.
Py | Memento Vertial My s d K 0] Asemdfm 48 Tatal emdfm ey
ﬂw Faxtorodo mﬂlﬂh! ! Hermﬂ £n ém
S |6.250 Tan-m 13,513 Tan-m 442 em 00374 00382 |5443emdim 5.443 emd/m 45 - 575" @ 20 11
6,7 |2.875 Tan-m 6.354 Ton-m 4437 em a0 0072|7631 em2im 7631 em2fm #d - 1/ @ 15
8 3750 Tan-ri B_288 Tai-rii 44.37 em 0023 00225 4991 emddm 4,091 e #4- 1/ @ 25 il
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Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos.

/l\ CIP: 184767

RUC: 10433702457
SHMN“'..ML‘EDO, o, Email: shaintalledosiivag@@hotmall.com
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DE DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD
PARA EL SECTOR HUACAPAMFA, EN CHALACO,
MORROPON, PIURA, 2023
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Nereeys cral

1. GENERALIDADES
1.1 Objetive del Estudio

El presente estadio tiene por objetivo desonbir bos trabajos de campao, laboratono y gabinete, llevados o
cabo para I evaluacién geotécnica para elaborar el Expediente Técmico “Reconstruccion Del Servicio De
Agua Pam Riego Del Canal Huacapampa La Laders En EI Distrito De Chalaco, Provincia De Morropdn -
Prura”. Ubicado en ¢l Dissrito de Chalaco, Provincia de Mormopda del departamento de Prura: se ha realizado
dicho estudio para determinar las caracteristicas fisico-mecanicos del suclo dentro de la profundidad activa y
a partir de ello, los pardémetros necesanos para o disefio de la estructun.

Dichos pardémetros son: profundidad, tipo de cimentacion, capacidad portante admisible del terreno adoptado
como suclo de cimentacion, pautas gencrales de diseflo y constraccion en relacion con los suclos.

1.2 Ubicacién y Descripeién del Area en Estudio

El &rea de estudio se encoentra ubicada en el Sector de Huncapampa, perteneciente al Distrito de Chalaco,
provincia de Moropon:

-

(1l U

) St M 5
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El drea del provecio se emcuenira entre las coordensdss UTW; WS444200 I8R5 v EGEIS02 353, cuyn
altitud promedio e de 2378.00 msnm. 5S¢ encuentrs whicado en el Sector de Huscapampa, Distrito de

Chalsce, Provimcia de Mormopdn = Deparinmenio Piors.

El temene donde se realiom el estedic  comprende una lomgited de 0605 kmo v una bongived
provecieds o constroirse de 602 IEE me. el cunl se podri planiear como pane de la seguridad de la
consinoccion dell canal con los resulisdos chiemidos de la Capacidsd Porante del Suelo.

Se poede apreciar que el drea del provercio ha tensdo un uso de canal de riego en scisdo natural
1.3 Comdiciones Clinviticas de la mona

El clima de la 7ona == camcieriza por ser un vanshle debide a diversos factores, @afes como s
cormienies marinas, los viemos, b posicién geogrifica (Laritud v Longiud), ete. El drea de esudio se
encuemirs uhicada en una zona sob - tropical, seca v drida con caracieristicas simdalares imperames en las
regiones desérticas donde by iemperammn ¢s sara o0 casi iodo ] afio, con una precipiiacién phrndial anual
de Hiimm _, aproximadamenie, siendo la T minima de 18°C y lo meixima slcanza 3790

Las condiciones climdticns de la ona varian cada cierio ciclo, especinlmente cuando =2 produce el
fendmenn de “El nifin™, &n cuyo perindo las lhovies son inbensas, alcancendo el promedio de | 00 2 4761
mmy hora. Cabe imdicar que el periode lhivioso sooede enire los meses de Enerea Abril.

Por lo tanko el consejo consultive v teomaligico de o Regidn Grou = CCTERG, recomienda o los
seriores piblicos, privados y auiondsdes del comité de Defensa Civil. revisar v ejeosisr o planess de
cjeocian propeesios que les permiian desarmollar actividades iendientes a mitigar y'o redocir el mpacto
de evemtos Huviesos que afectada kb infreestroctom socicecondmion y o seguridad de la poblacidn
regional.

1.4 Topsgrafia:

El refieve en el temweno es de iopografia sccidentada, con pendienies pronuncisdes. El dren donde se
considern whicar ] provecio deniro del temeno de esindio cuenia con ames con una pendiente
proruonciadas y ramoes lanos.

L2 Carncienisticas Estracarales de la Obra & Cimeniar:

Los tipos de carales a cimeniar poeden ser (Canales Principales, Canales Lsiemles, Sobloiomles. Bamales,
Submmales vy Aceguiz) designa la importancia relotiva de lo estruotura desde el punto de vism de la
investigaciin de suelos necesaria para cada tipe. Con los dates proporcionsdos por ¢l proyectista e diasifico
oomo Reserverio v capiaciin este contempla canal Lsteral. closificads como estructuras especiales €] ooal
deiermina el nimero de sondajes en foncidn al tipo de esucium v diel drea de o superficke & ocupar,
indicandoe | {sondaje) por cada S00ml & mvestigar.

¥} GEOLOMGIA DEL AREA EN ESTUDRMNO
21 Geomorfologis

El drea de estudio donde se proyectan la obra de pavimeniacion s encuentra en una zona cubkerin en
parie por depisiios de origen abovial, edlico v flovial de edad coaternamo reciente. Por debajo de esios,
depdmitos coabernanios mis antiguo de s naturalers sdlica. davial ¥ flovial; que suprayen & toces de adsd
tepriaria correspondientes. a b formacion Zapallal representado por intercalaciones d= arenisces v ongiltas
oon resios de agregados cale dmen.

Dirsccadn: Mz H Lots 10 wit. ¥illa Califoimia = Castilla = Fiura Takdono: 072 = GOATTI
Calulasr: 342 TS50
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200, Formacibn Fapallal

Caonstituye s secoencia tercioria de mayor grosor v extensiin regional de la Coenca de Sechura., en
el lado Oecidental de kb Coemca del Rio Piura, litoligicamente, se diferencian dos miembros

El miembro inferior, constitubdo por una base de yoce en comacto gradacional con la fomacion
maoniera {Acantilado de punta ded Fonmo, drea de Bayovar) y uma parte alta goe se encwenir e e fondo de
la Depreciaciin Salina Grande (&) Sor de la Cuenca). Segin Cheney {19461 ), la pane soperior del miembros
consiste de tres miveles que de sbapo hecia amba son: Distomin Tobdcea, fona Mineralizeds Diona v
Tohes grises

El méemihro superior, constituye ln secoencia mejpor expoesta de b formmacion o aflora en ks escarpas

de abrasiéin de Tablarzo Talam (cercania de los dunas Julién Grande y Chioo en ko Deprecisciin Salina
Gernnde ) Chamey (1961, en este miembeo identifica cineo paguetes que en orden ascendente son:

La formackim Fepallal muesirn evidencias de una deposicién de oguss somerss, por sus
caracterisibcns litokigice: e deduoce que existid varisckin de fackes, desde ambientez neriticos en €l oeste
hasia semi contineniales al Esie (Roegg v Mamango 1 970)

21.2. Depisiios Custermarios
31.2.1. Depisiios Aluviales (Qr-al)

Se les encuenira en el curso inferior del Rio Piurs v en ambas mérgenes: en la Depresidn de Salinas o
Ramdin en forma discontinua, en pane cobierios por arena edlica. Por su litologia estdn constinrides por
maierial conglomeridico mcomsolidado, con camios rodados de rocas tipe cuscibs, volcinicas y
intrusivas provenientes del o Cordillers Occidental.

3122, Diepiisitos Edlicos ((r-)

5S¢ les encuemira en el sector orienias de la Planicke Costeneras margen izquicrda del Rio Prora y
sevior Naupe conformande grandes manbos de arena edlica pobremente dingenizada, estabilizados por la
vegelnoiin: morfoligicameme constituye colings disecindas por wra red vinl deniritica. ‘may
caracieristicas que le do un sspecto de tiermas malas (Secvor Maupe)

11.2.3. Diepiisiios Resienbes

) Depisitos Aluviales (QFr-al)

8¢ les localize al pie de las estribaciones de la Cordillers Occidental, en bos flaces v lnderas
de los cenmos como parie de la meleorizacion de rocas preexisienies. corstituidos por maieriales
conglomerados polimicticos, pooos cormolidados, con una mainiz tgpo areniscas a limo - arcillosa,
cuyn composickin varia de scoerdo al terreno de donde provienen.

b} Depisitos Fluvisles (Qr-fl)

S hallan acomulados en el fondo v mirgenes de los gmondes oorsos fhuviales. ¥ estin
constitubdos por conglomemdos inconsolidados, srenss soelies ¥ materiales limo arcilloso.
Tienen w0 mayor amplitud en las zones de valle v leanura; los depdsiios més importantes se
hallan en el Rio Fiura.

El dren de estodio donde ¢ provectan la obim de pavimentacion s emcuenira depdsiios aluviales v
zon subdivido comi recientes, ¥ estin represemiados por arenss mal graduadas com limo v presencia de
conchuelas.

Direccaon: Mz H Lote 10 =k, ¥illa Califoenia = Castilla = Pisra Talkdong: 07T = GOOTTE
Caolular: $4ZTTS5BE 6
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La regiim donde s= ubica la zona de esiudio s¢ encoenim en la depresiin Para = Andina, limiinda
por la linea de Costa Pacifica al Oeste y le estribaciones de b Cordilllern Occidenal al Exte, en donde s
ohservan fallex de tipe nommal, la depresidn se encuenira rellennds por matenales de diferentes
composicion, formando canteras de arcillas, Atemas de omgen alovial, edlico o manno, los goe
actualmente confomuan la Havorn costanera, en la que se observan pequelas depresiones v colinas y guoe
en époces de grandes ovenidas |as primeras son inundad s,

11 Estratigrafia

O aowerdo a bos peponies de los esodios para la Carin Geoligica Mackonal realizndos por &l Institubo
treoldgico Minero y Metalirgico (INGEMMET), a lo lorgo del dren de imierés aflorsn roces
sedimeniorizs, coyes edades se hallan comprendides demiro del Pabeoeoico Infenor, Terciarno Inferior,

Medio v Sopenor, los mismes gue e encueniran parcidimente cubierins en las paries bajes por depdsivos
cumermarios pooo corsolkdados antigoes como relstivamente recienbes.

b3 Gendindkmica Exierma:

Es la evaluacion de los efecios de le= fiermas natomnles generadas por b iresformackin de la
superficie termestre & cousa de lo & cidn plovial, acckdn maritima v accidn edlica.

En Chalaco la socidn pluvial es el principal elemento que condicicna los peligros, ¢ indirectansende
condickona pane de la geodindmica inlerma, esie efecto sdquicre mayor proporciones cusndo se presenta
el fenimeno de El Wifio | 1925, 1983 1995|998, dando onigen & cérmyas v suroos de enosidn, aumsenio
del caudal de quebradas las cunles producen inundaciones por deshordes. Los fendmenos que se presenian
en la civdad som los siguienes

Presencia de Mapa fredtica.
Fem!iu:ﬁ:h:l- de Licuafaccion de arenaz

Erosidn

14, Gepiinfmicn lntcenn: ; i o ke ¥y
IIP L

Las foerras del interior de la tiema a cavsa del movimienie de la coners se manifiestan o través de
fenimenos como movimienios simicos, actividad volednica y formacion de s cordilleras. Todos ellos
determiran la geodinémica inierma

Sismmicidaad.

De soverdo al Muevo Mapa de Zomificocion Skmics del Penh segin b moeva Morma Siemo
Resistente (WTE E-030), se concluye que el drea en esbodio se encuentra dentro de la zona de Alin
Sismicidad {Zona 4). existiendo la posibiidad de goe ocwrman sismos de mensidades ton considerables
comd de V11 a [X en b escala de Mercalli Modificads

La informacidn geoldgics ¥ fectdnica de la Regiin Naorte ex relmivamente escasa, por lo cual no e
posible definir con cenezn la natwraleza y extersion de accidentes tectinicos coricales goe le afectan. sin
embargo, debide a b confloencia de las placas decidmicas de Cocos v Mazca, ambes goe sjercen un
emypuje hacim el Continenie, a la presencin de Las dorsales Grijalvo ¥ Sammiemio fremie all drea de Bayovar

Craayaquil, lo cual poede producir una alin siemicidad, por ko que se pusde considerar como, polenciabes
alimeaciones ssma teciinicas de gran magnitud coma s observa en €l siguiente omadno:

Direccaon: Mz H Lote 10 wi. 'willa Califosnia = Casiilla = Faura Takdono: 073 = GOATT
Calular: S4FTTS568 |
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Feb 81 1645 . Drafios s erddos cu Piura
Ago. 18 1657 . Fuertes dabi en tambes ¥ corralis
Jel 24 1912 & . Farie de Piwra deviraido
De. 17 1963 -7 12:31 Fusites dabin en tumbes v eorrales
e, 07 1964 72 =5 Algiisos daios imporrasies ci Pluri. dafios
i Talars v Tammbes
Drafios en Tumlses, Forrites, Mancora v
Die. 7% 1978 T kS 2 Talurs

Las limiiaciones impuestas por la escaser sismica en un penodo estadistcamente represent ativo,
resiringe el méiodo probabilistico ¥ la escaser de doios tectdmico resiringe el wo del méodo
determimistice, no obstame un cilculo basado en la aplicacion de mabes métodos, pero sin pender de vista
las limitaciones citadas, aporta criterios suficientes pars |begar a una evaluiacion previa del riesgo somico
en el Mone del Pen.

IF Moreno 5. (mmbajo de investigacion docemie MNP, 1994} establece lo sigoienie emacion
medianie la aplicackin del método de los minineos cuadrados v la ey de recurrencia: Lomg = 208472
031704 +0 15452 M. una aproximacidn de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retomo
par si=mos de magnitudes de T.0y 7.5 Mb Se puede observar en el sigusente cundro:

- Permda media de reiorma (afies)
S panud Prefablidad de
Sih {lcurreacis
il pnriesp | Sl qusieap | £ jmon)
740 47 2 ELS ':::
15 bR LER] 418 .

240, PARAMETROS PARA DISESO SI5MIO - RESISTENTE

De ocuerdo al Mapa de Zomificacidn Sismica para el temaorio Peroano (Monmmas iécnicas de
Edificaciones. E0M) pars diseflos Sismao resistente], ol drea de estudio sz ohica en la Zora 04, cuyes
camoleristicas principales son:
= Smmos de Magnitud V11 MM
= Hipooemiros de profundidad mtemeedia y de iniensidad enwe W1y 1X
= El mayor peligro sismico de ki region estd representndo por 4 opos de eferios siguiendo el

posihle arden (Kusin, 1978

# Temblores superficiales debajo del Océano Pacifico.
# Terremotos profundos con hipocenirnos debajo del continenie.

i 5 el It ik i

¥  ORTeTE
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& Teremotos  superficinles locales relocionados con la frecvom del plano orientnl de la
oordillenn de b Andes Oocidentales.

# Tememotos superficiales locales, relacionados con la Deflexiin de Huancabamha y la falla
Huzipyra de actividad geotecidnica.

La fueren honcondal o corante beasal (V) debido s o socidn sksmicn =2 determeimani de acuerdo & las
Momnas de Disefto Simo Besisiente E<030 segim la siguiente relacidn:

A A N T
H

Do

W= CORTANTE BASAL

£=FACTOR DE FOMMA

U = FACTOR DE USDx

5=FACTOR DE AMPLIACHKIN DEL SUELD
C = FACTOR DE APLIACKN SISMIC A

R = COEFICIENTE DE REDAUICCHON

P = PESC DE LA EDIFICACICRY

De b nomma Técnica de Edificaciones EAQ30 parn Dizefios Simo resistente se obbovieron los
parameires del suelo en la Zomna de estudio:

El facior de zona depende de la zona sismica donde s+ encoentr ubicada la edificaciin.

Deniro del termiioric pernsane se han establecide diversas somas, las cuales presenian diversss
camoeristicss de acuerdo & la mavor o menor presencin de ssmos.

Sepin los mapas de zonificocion sismica ¥ mapas de mivimas intensidades sismices del Penl y de
aceerde o los normas sismo-resistentes del Reglamemio MNocional de Edificaciones, el disinio
provincia de Huancabamba, se enosentra comprendida en la A0NA 4. comespondiente & una
sismicidad ala v de intensidad V1l a 1X en la excala de Mercalli Modificada.

Correspondiéndole un factor de zona £= 0,45,

El facior de wso depende de la categoria de la edificocion, la cual paa nuestro caso se le califica
comn categoria B, cormespondiéndode un valor de U= |3,

El factor de suele depende de las caracterisiicns de los suelos que conforman el perfil estatigrifico.
Teniendo en cuenin el terreno estudindo. clasificaremos & los suelos como tipo 5. soebo inbermedios,
cormespondiéndode un vabor de 5 = 105

El coeficiemie sismmico se debe calcular en foncidn del periodo de vibracidn fundamential de la
esiruciura (T), v del periodo predomimanie de vibraciim del perfil del seelo Te(5) v TS,
recomendindose pam esios dltmos un vabor de Tl S) = 006 v Ty 8) = 2, segundios

FACTHRES VALORES
1.~ Taetar i P ()
L.~ Factor de Sucks {3) v perisds que deline b plitaforsa del

expecirn [Ta)

3.- Facter de Uso ¢ Dmipartaaeia {17

Ddroccain: Mz H Lobts 90 wrb. ¥illa Califcenia = Castilla = Phia
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2.2 Andlisis de Licuacion de Suclos:

En svelos gmnulares fmos ubicados bajo Napa fredtica y algunos suelos cohesives, las vibraciones
sismicas pueden ongmar ¢l fendmeno denominado houacidin, el cual consiste en la pérdida momentinea
de ln resistencia al conte del soclo, como consecuencia de | presidn de poros que se genera en el agua
contenida en sus vacios onginada por b vibracion gue produce of sismo. Esta pérdida de resistencia al
corte genera grandes asentamientos que ocurren dunante ol ssmo 6 inmediatamente después de éste,

Sin embargo, para que un suclo granular, en presencia de un sismo, sea susceptible a hicuar debe
presentar simultincamente las cancteristicas siguientes:

e Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso oo plistico
o grava empacoda en una matniz constitwida por alguno de bos matenizles amenores.

e Debe encontrarse sumergido (Napa fredtica).

o  Sudensidad relativa debe ser baja.

s Porcentaje de particulas mas finas goe 0.005m < 15%
e Limite Liguido < 33
o Contenido de Humedad > 09L L

Direccion: Mz H Lote 10 wb. Villa Califormia - Castilla - Piura
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El drea de estudio se caracieriza por conbener enire sos estrios arenas limosas. y ona graba limosa,
de mediana o regular comprensibilidad; se evidencid napa fredtica en los colicotes pealizadas, y =o
densidad relativa es media. Esio en los estratos gue se esid corsiderando como soelo de cimentacion.

For lo qoe. all no complirse simmliineamenie con les condiciones antes mencionadas en esios esirmios
s poede deducir que el suelo serd smsceptible de licuar dormnie un sismo.
3 METODEOLOGLA DE INVESTHGATCIN
L1, Trabajos de Campo
Se efectusron trahapos de exploracidn con €l fin de conocer la camoeristices del sob-muelo, en base
a excovaciin de calicains, muestren v descripeion de soelos. Parn bos fines propoesios, se realind bo
wigu e nie:
L Calicatas o Poxes de Exploracidn
Se realizoron dos (2] prospeccienes, o poros de exploracein “a ciebo shieno”, los cuales fusrom
uhicadas comvenientemente a trmvés de un reconocimiento de campo en el drea donde se proyecia la
edificacion de le esiructures hidrslices v con secciones de o =1 00m; L=1.00m vy profomdidades
suficienies de acuerdo o la intensidad de las carges estimadas en el Proyecio

Esios sondajpes s ubicaron de tal forma goe permitan esisblecer una informackdn estrarigrifica
sdecusds para adopier bos oriterios de cimentacidn para ls estnectur.

La excovaciin alcaned b siguiente profundidsd:

Profumdidad (m) | Mivel Fredtico

-]
I Collientn A ciclo abienis { L S T i
-l 100 50
C-2 250 50
312 Muestren y Regisiros de Explorucida T S b Til

i L 13477

El ohjetivo del muesreo de suelos ex oblener infonmracidn confinble sobre un swela upﬂiﬁ:a.
Aunque las muesiras se coleoian pam obtener informacidn respecio al coerpo de soebo mas grande
demomimado poblocidn®, tales muesiras podnin ser o no represeniativas de la misma. dependiendo de
odmo hayam sido seleccionadas v coleoiadas.

Todos los suelos som naturalmenie varahles sus propiedades cambian, Honzonialmenie, de manem
trarerversal al paisaje ¥, verticn lmende, mis shajo del perfil del apdo.

Lo primero que hay goe consignar en b obiencion de ona muesira s que ésia soa represeniaiinm del
leEena.

Todo esodio geotéomico debe iniciarse con un reconccimienio detallade del berreno o cargo de
perzomal experimenindo. El objstivo de este reconocimionte e contar con antecedentes geoSonioo
previas para programar |a exploracion. El programa de exploracion qoe se elija debe tener suficieme
flexibilidad para adaptarse o los Emprevisios geotbcnicos que se presemen. Mo exisen on méiods die
recanocimieno o explorcidn que sea de use universal, pam bodos los tipoes de suelos existentes y parn
todas las estructums u obms que se estudian.
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i) Calicatss

Las calicstes permiten la inspecciin directa del seelo gue se desea esiudiar y, por ko tanio, e d
miétado de exploraciin que normalmente enirega la informacidn mis confiable ¥ completa. En suelos
con grava, la calicain es el dnicoe medio de explorcion que puede eniregar informackin confiable, ¥
25 un medio may efectivo para exploracion ¥ muesoreo de selos de fondackdn ¥ materinles de
consmccion a un oosbo relativeamenie bajo.

Es mecesario registrar |a whicacion y elevacion de cada pozo, los guoe son mumendos sepin la
ubicacion. 5i un poz progrmmado no se gjecuin, e preferible mantener ol mimero del pozo en el
registre como "o realomdo® en ver de wolver a wsar ol nimero en oo lugar, pam eliminar
confuskomes.

M cada calicain se b deberd realieor un regisiro adecusdo que pasard
respectivo.

by Mwesira alteradas : ':_ , ﬁhﬁh"

5e obtienen en general de las paredes de los pozos y comprometen 22 mm:.uhunh
soma de algunos de elbos, como es el caso de b investigacion de yacimeentos. Fsies moesins deben

guardarse en bolsas impermesbles v de resistencia sdecusda. Cada bolsa debe bdentificarse clam @
indeleblemenie.

Muestras ew boisay: Los muesiras en bolsas s toman con pala, barrein o cuabquier ot herramiema
die mano conveniente y %2 colocan en bolsas sin oraior de mamiener al soelo en fomm maliernda.

b Mueirs imalieradas.

Esie tipe de muoesim se recoria de las paredes de bos poros y compromeie estrmios bien definidios.
Despuds de consdas deben revestirse oom una capa de pamfina solida aplicada con brocha

Es conveniente agregar abrededor de un 306 de cera virgen & la parafing solida con & fin de qoe la
Cafd profeciors se menos rigida.

Si lo consistencia de la muesira es relativamenie blanda, debe rodearse de gmsa v recubrir una vex
miés con parafing sélida v cem. Una vex dado el imamienio anienior, debe colocarse en cajes de
miaders con asermn W oo producio que acile como amortiguador de golpes. Les muesiras sin
periurhar deberdn tomars: apenss excavadas las calicatas, en especial coandio se e de suelos cuya
esiruciurn. 2 ve afectada por los cambios de homedsd. En todo caso, ol fomer una muesita no
periurhade, debe elegires o pared de | calicoin menos expuesia al sl v debe excavarse el espesar
waperficial que hova side afecindo por los cambios de humedad.

Mo deben escatmarse esfuermos en el embalaje sdecundo de las muesims, yo que el gmdo de
periurbaciin que se le ocasione & ona mussira no penurhada es irrecuperable ¥ leva a resultados
embmeos. Fn las calicaies, &5 posible realizar ensavos oo sito tales como l procbas de carga con
places, CHE, permeshilidades, medidas de densidad, eic. Las pruchas de carga pueden realizarse
conira & fondo de k. perfomcion o las paredes de la miswa.

Cada ver que ses mecesano realiar un ensayo en silko &n una calicata, la excavacion deberd
realizarse considemnde esie hecho, dado que este tipo de prucha obliza 2 omar medides espeaales
g determinam la formma de excavacein. Es asi como |a toma de densidades obliga & realizar ésias &
medida que la excavaciin se realiza, o bien e necesanio dejor bancos miermedios.

Direccion: Mz H Lobe 10 wib. ¥illa Caliloemia = Caslilla = Fiura Talkdono: 073 = GOATTA
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El muesiren es ian imponanie come el ensave y s deben iomar las precoucionss para obdener
muesiras que exhitan la natomleza real v condiciones de los seelos que s representan. Salbvo
situaciones que exijan determinacion de resistencia o ooreolidacion. las muesies necesanins pars
disedo de superestnucium de ohrs proyectadas.

Dieniro de |os trabajos explorsiorios == realiza una prospecckdn visml manusl, para obiener alponas
PArAMEres £N CAmD COMM SO6:

Tamafin: Los seelos groesos son aquelbos en que mds de la mitsd de | paniculas son visibles.
En esin esiimackim s¢ excloven e particulas grueses mayores a 20 mm (3°); sin embargo, il
fraccidn debe ser estimads visualmenie v ol porceniaje ndicads mdependieniemenie del material
inferior a 30 mm. La freccidn gruesa comprende los amaios de graves y arenas, y la freccion fim
los Emos v arcillaz. En caso de soelos mixtos, la muesi == identificard sobre la base de b
fracciin predominante vsando los Spoienies adjetives, segin la proporcitn de b foccion menos
represemistiva; indicios: 0= 10%, poco:10-30 %o, dga: H=35%; v sbondanie: 35-500

Collsr: 5S¢ debe mdicar ¢l color predomirante.

(Hor: Les muesims recienies de soebos orgémicos denen un olor disiintivo que sveda a =0
identificaciin. El alor puede hacorse manifiesio calentands una muestra hilmeda.

Humedad: En las mussirs recienies deberd regisirarse o homedsd. Los materiales secos
necesitan una cantdad corsiderable de agun parm obiener un dptimo de compacmoion. Lok
maieriales hiimedos estin cerca del convenido dptimo. Los mojados necesiion secarse pam llegar
al dptima, ¥ los salumdos som los soelos ubicados bajo un nivel fredtico.

Estructwra: 5i bos materiales preseninn capas ahermadas de vanos tipos o colores se denomainard
estratificado; <i lax capas o colores son delgados, imferior & 6 mm, serd desoriio como laminadiog
fisurado =i presenta griciss defimidas; lenticular si presentn incluskdn de suelos de sextura
diferente.,

Cementasiin: Algunos suelos muesimn definida evidenoa de cementacidn en estado inzliemdo.
Esito debe desizcarse ¢ indicar el gradio de cementaciin, descrivo oomo débil o feerie. Venficando
oon écido clorhidrico si es debida o carboratos v su imersidad como ninguna, débil o fuene.

Densificacidn: La compacidad o dersidad relstiva de soelos sin cohesion puede ser descriin
oomi aelia o densa, dependiendo de la dificolsd que oponga a b penstmociin de ma cufla de
maden.

La consisiencia de suelos cobesivos puede ser detenminada en sitio o sobre moesiras inalvernd s
de souerde con el crieno indicado. Los valores de pesistencin & corie esbin basados en
oomrelacionss con penetrimetro de bolsill veado frecoentemente para eggimar la consistencia.

Clasificaciin: S debe indicar ademds la desificacion probeble £ PN g gt Fic s fomes
dobles cusndo wn suelo no perienece clarmmenie a uno de S8 EREEE-

o
Mombre bocal: El veo de mombres tipicos mles como caliche, maicllo. pumiciin, cancagua, eic..
sdemis de su designacidn segln el sistema de clasificacion de suelo, myods o dentificar sus
oondiciones namrales.

Previamente w2 idemtificaron los spebos, medinnte procedimientos manuales de campo. tabes como [a
dilatnncia {resccidn d= agitacion ., b resistencia en esindo seoo [camcieristica de rompimésntal
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Todos los tmbajos de campso fuenon realicad o, por & personal calificado del labomiono de suelo, a
cargo del Ingeniero David Eduardo Encalada Frizs v se programaren Jé ta manem que toda el drea de
investigaciin foers cubierta.

Las cararteristices fisices v mecdmicas del matenial extraido se pusden ver en los registros
correspondientes de los perfiles estratigrificos de sondmje.
3.1 Fase de lshorntorio

Las muestras obtenides en el campo foeron Bevados al leboratonio con el objeto de determinar sus
propicdades fisicas ¥ mecinices. Los ensayos de laboraiono o les muesires obtenidas en ] campo se
realizaron sigwiendo las normas esishleckdas por la Amenican Soceety for Testing Maienals (ASTM), l=
cunles se detallan & continuacion:

= Anilsis Gramloménon ASTR D422

= Emayo de Compaciacidn Procior Modificsda ASTM D 1557
=  Emayo de Compaciacion Proctor estindar ASTM [ 508

= Contenido de Homeded ASTM D 2216
= Clssificscion Unificada de Soelas (SUCE) ASTM [ 2487
= Closificaciin de Suelos (AASTHO) ASTH [ 2487
= Desoripoion Yisoal-Manual ASTM [ 2488
= Limites de aiterberg ASTM D 4318
= Gravedad Especifica de los Silidos ASTM D834

= Densudades Maturales ASTM-T1%1-61

1.1 Fase de Gabinete

A partir de los resulisdos en Campo y Laborstonio, se ha elshorado & presente informe iéomico final
que incluye: Andlisis del perfil estratigrifico, ciloubo de la capacided pontanie, asi como profundidad de
desplanie de las esbrocboms ¥ conelusiones ¥ recomendaciones constnoctives.

Se incluye ademis anexos goe contienen los resulindos oblenidos en Campo v Labormonio, dhecos v
un plana de uhicackin de celicatss; asf como wn panel fotogrifico goe cormobom la estratigrafin
enconirada

4 CARACTERISTICAS GEOTECKNICAS DEL AREA

4.1, Fase de Gabineie
D scuerdo o la descnpeiin visoal de bos materiales de las calicains. s han determimado v clasificado
los tipos die sodos segin oox parémetros texturales, (iamafio v forma del grano, sedeccitn, codor, dureza,
resistencia, elcl, Asi enemos que en b zona de existen bos skgaienies tipos de suelos:
4.1 Presemcia de Nivel Fredtieo

La presencia del nivel fredtion en el dre de estodio no se p hasia la profondidad de | 50 m
parz Calicata C=1_ y o | 50m para calicata C-2. ¢

Direccadn: Mz H Lots 90 wib. ¥illa California = Castilla = Piura Talkidona: 0T = 6HTTI
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43. Resultados de Ensayes de Laboratorio

43.1.  Contenido de Humedad Natural ASTM -D-2216: Que ¢s un ensayo natinanio de laboratorio para
determinar lo cantidad dada de agua presente en uma cantidad dada de sudo en séminoes de su peso

o SCCo.

432, Gravedad especifica de los solidos ASTM D884: Mediante este ensayo se determuna ol peso
especifico de las sustancias sdlidas existentes en suelos y rocas los que muestran valores, que
fluctiian de acuerdo a la compacidad del saclo y contenido mineral.

433. Deasidades naturales ASTM-T 191-61: Esie ensayo se realiza para somar la densidad IN SITU de
los suclos. El método utilizado fue ¢l peso volumétrico los ensayos muestran valores en funcidn a su
comtenido de humedad y compacidad natural.

Musatra Profusd. Muestreo _mm
Musatreo - ve Referencia
ail = guemd I!E..."’
c-ot oes-120 na 15 1 —
cw 040 -080 ns 1814 1288 —_—

434, Andlisis graaulométrico por tamizado ASTM-D-422: Este ensayo realizado utilizando mallas de
acuerdo a las normas ASTM, mediante lavado o en seco permite identificar a través de una senie de
mallas de dimensiones estandarizadas determinar las proporciones relativas de los diversos tamafios
de las particulas.

435.  Limite de Consistencia AASHO 89 - 60: (Limase lguido. ASTM D423, Limuse plistico. ASTM
D-424): Esaos ensayos sirven pam expresar caantitativamente el efecto de ka variacion del comtenido
de humedad en las carncteristicas de plsticidad de un suclo Cobesiva, bos ensayos se efectéan en la
fraccion de muoestra de suelo que pasa la malla N° 40. La obtencidn de los limites ligusdos y plastco
de una muestra de suclo permaten determinar un tercer pardmetro que ¢ ¢l indice de plasticidad. En
d drca de estudio se encoatnd suelos del tipo arcillosos v Areno arcilloses donde se realind o ensayo
resultando valores que indica plasticidad mediana a aka.

43.6. Clasificacién De Saclos.- En base 2 la informacsdn obtenida durante los trabajos de campo y los
resubtados de los ensayos de laborstono, se efectud la clasificacion de suclos. para ello s ha
empleado los sistenas SUCS y AASHTO para luego correlacionados de acoerdo a las caracteristicas
texturales similares, lo cual se consigna en ¢l perfil estratigrifico correspondiente.

El Anilisis granulométrico por amizado conjuntamente con el exsayo de plasticidad nos permite la
clasificocidn de los soclos:

Nusatrs Profund dad Pardmetros de identificacion Clasificacién
de Anddisis granulomdtrico Limies de conalstoncia e
- -~ % pesa Limite Limite Indice Susics
Nusatreo e Arzra 200 Ngade Miatco plisticided
m “ * - SUCE  AASTHO
c-o 08s-1.% = [+ &) 1ae L nm »no A2-T0) Sw
cm 040-1% ara 28 x9 w4 28% m A280) CM

43.7. Rdadén Densidad Humedad: Estas propiedades de los suclos naturales se &
d método de Compactacido Proctor modificade (METODO AASTHO T
Standard (ASTM D1557-D658) que Detenminan ¢l estado de densidad de (el
densidodes miximas y minimas y los resubados muestran wlom '

naturaleza de Jos suclos. i
O™ 194N
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£34. Andlisis de Cloreres, Sales v Salfatns.

4.4.

CALICATA Cloruros (pupmi Bulfatos [p.pump
[t} ] (. ] 580
[ r] B35 &80

DESCRIPCION DE LOS MATERLALES POR EXCAVABILIDAD,

Pam los efectos de determinar ¢l cosio de gjerutar mna excavacidn se establece otra clasificacion
basada en kb mayor o menor duresn del tereno, v que debe ser usada pars la cubicacion de los
movimenios de tioma, pues de estn clasificacidn dependenin los medios necesarios pars realizar la
excavacion las que varian con ka natoralera del temwena, que desde esie punto de vista, se posden
clasificar en:

8] Excavaciin en tervens blandn. Puede ser ejecuinda valendose exclusivamenie de la pala. El
material del suelo puede zer de 1ipo arenoso, arcilllose o limoso, o ona meecls de esios materinles;
tamdbién pusde conbener materiales de onggen orginico. Material soeho.

b) Excavaciin en terrens semidurn. Poede ser ejecutada valiéndose exclusivamenie de picoda EL
material pusde seren tal ceso mna mezcla de grava, arena v arcilla, moderafamenie consolidada, o
béen una arcilla foertemente consolidada. Mmenal sueho.

¢) Exeavaridn em tervens dere. Pusde ser ejecutada valdéndose excheivamente de la chaza. ED
material poede ser una mewcla de grova, arena v arcilla, fuenemente consolideds. Bom frecbomda o
roca oo

d) Excavaciin en terrens muy dere. Posde ser cjecmnda valiéndose necesariamemie del wso de
maguingria especializada. El ripo de materinl poede ser una rocs semi-descompuesta. Rocon
fraciurada o roca suelta presentan mediana dificultad en el corie con tractor ¥ rpper. En casos
especiales cuando los bloque mayores estin inaltersdos se requiere voladora con dimemila para la
fragmmendsc b

e) Excavaciin e roca. La guoe precisa pan su ejecucion del use de explosivos. El material pusde
estar constitubds por un manio de roca, o por piedres de gran temafo, qoe no pusden ser removidas
mediante el uso de maquinaria. Roca besamenio malversds o roca fija.

La descripcitn de bos maeriales en ¢l campo han sido identificadas & ravis de mapes geobigicos v

en cones natorales v ortificiales, asi como el andlisis de las muestms obtenidas en les calicains, que se
clasifican en el cusdro adjundo determimado bos porcentmjes, pars ser considemdos en bos trabajos de
EXCAVACidn

donde predominan las arcilles foememente consslidodas.

Segin ¢ omadre eriba descrite los mmbajos de Excavacidn se E:ﬂ.l.:.u'-:u en iemeno semidare en

Direccitn: Mz H Lots 30 wi. Willa Califcenia = Castilla = Phura
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5 ANALISIS DE CIMENTACION

5.1, Tipe y Profundidad de Cimentaciin

De acuerdo a los tnbajos de campo, ensayos de labormtorio. descripcion de los perfiles
estratigrificos, cancteristicas del proyecto y al andlisis efectuado, se concluyen que ka cimentacién
serd superficial .
o El factor de seguridad o utilizar en ka determinacion de la Capacidod Ultima de carga es de 3.
5.2.  Capacidad de Carga Admisihle

Se ha determinado la capacidad portanie del temreno basindose en las carncteristicas del subsuclo
y s¢ han propuesto dimensiones pan la cimentacion.

o Para calcular ka capacidad pontamte en suclos arenosos se emplea la formula dadas
Terzaghi y cormoborada por Meyerhof ] ya que se considera que la cohesién es igual 2
cero (0),

Para zapatas:
1 2
gad = s fese ON'c+yIDFN'q+ 04 By2NTY ... ()
FS 3

Para cimientos cormdos:
|
qad = «ee (CNc+yIDFN'g= 03BNy h.—{2)
FS

De acuerdo a b siguiente formulas:
' - capacidad odmisible de carga
yly y2 - densadades.
e - cohesidn
B - ancho del cimiento &ms}n
Df - profundidad de cimentacion 05 194797
N'e, N7.Ngq = foctores de capacidad de cargn pan una falla general
Fs - factor de segundad, que toma en consideracion lo sguwenie:

n) Vanaciones naturales en la ressstencia al corte de los suclos.

b) Las incartidumbres que como es Kgico, comticnen los méodos o formules para la
determuinacién de la capacidad ultima del suelo.

¢) Disminuciones Jocales menores que se producen en la capacidad de carga de los suclos
colapsables, durante o después de la construceidn.

d) Excesivo asentamiento en suelos compeensibles que haria fluir ¢l suelo cuando este esta
proximo a la carga critica a la rotura por corte.

Par ko expuesto adoptaremos Fs = 3, valor establecsdo pana estructuras pennanentes.
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De acuerdo a lo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido los sigmentes

valores:
Muesstreo yd cohesion arguo Fricio ¥ manma procior
m. !Vall g griem3
c-01 08s-1% 12%2 ) © 1.0
cm 040 - 15 128 Q = 1.904
Reemplazando valores se obtiene:
PARA CALICATACAL
a) Cilculo de ka Capacidad Admisible pars Zapatas Ceadradas
D1 I 7] . Qs E"
m n Kocm2 | Kpconl
0. 80 1.20 32 1459 0480
L0 1.20 32 1.0 OSox
1.%0 1.20 32 2321 ars
20 1.20 12 2087 av™
.80 1.50 32 1577 asde
100 1.50 32 182 06l
1.50 1.50 32 24 axild
2.00 1.50 32 53 101X
080 200 32 1.774 G
L0 200 32 2030 6?3
1.5%0 20 32 266 as™m
200 2 o0 32 32352 1084
PARA CALICATAC2
b) Cilcubo de ks Capacidad Admisible para Zapatas Candradas
D 3]
1w L2 33 2 146 0.722
1.5%0 1.20 3 2039 Q9RO
200 1.20 33 32712 1.2%7
2.5 1.20 34 4 A 1408
LA 1.50 33 2210 arn
1.5%0 .50 33 500 1.081
2400 1.5 35 LNGT 1.289
2.5 1.5%0 35 4 A0 1.547
100 20 34 2578 G
1.50 20 34 3asl
200 oo 34 4125
2.50 20 33 4N
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£33, Deiermiinaciin del Aseniamienio

En lox andlisis de cimemiaciin, s¢ distinguen dos chzes de entamienios, botales v diferenciales, de
kos cuales, estos Gimos son los que podrian comprometer b segunidad de b estructurs.

La presidn admisible por esertamicnie, e aquella qoe al ser aplicada por una cimentacion de tamafo
especificn, produce un asentamienio tolerable por la estructurs.

El aseninmienta, se ha calculado medisnte la ieoria eldstica, gue estd dado por la finmuwla:
P

EI
Dionde:
5 - Asentanmenio (om)
y - Capacidad ubtina de cargn ( Kglem® )
B - Anch d2l drea cargada (cm)
1] - Midubo de Poisson
Es =  Modulode Elasticidad del suelo (Kg'om®)
M o= Walor de imfloencia que depende de la relsciin largo 2 ancho (LB} de Gres cargada.

Las propiedades elisticas del suelo de cimemacidn foeron asumidas a partir de tshles publicadas com
valores para el tipo de suelo existene donde ira desplanisda la cimemaciin.

Los cilcubos de azentamniemio %2 han realiondo cormiderando cimentociin dgida y flexible, se
consbdera adenis que bos esfioeros iramsmitidos son kpumales a la capacided admisible de cargn A
contimus i se presenta ks siguientes cdboubos.

Calicais C-=1
1]
(&} i - u IS N =
Eie) L STk I.ﬂl. <=2
200 1.4 20 025 D 5& 57
{Cmlicaim <2
1]
[ Yl . u = 8 5
fie] it ATk S e i)
250 1533 i} 025 S{10 .5& 34

PFor tante el asentamients méximo en osts e serd de Lltem, Eferior al asentamiento
permisible 1.20 cm. (L5000 segim la Norma E.8 para el limite seguro pars edificios en los gee
mo s permitem grietss: L= 6000 mj; mmzin por la gee concluimos qee ne existe problemas por
Asembamiening.

£4. HResumen de las cendiciones de cimentacisn
PARA CALMATA -1

Tipa de Clwentmoida

Cimeninciin comida.
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Estrata de Apape de br Clmentacidn:

S = Arena Limosa.
Pirdamerros de dlsedle:
d

Jadm

FS.

Asent. Difer.

PARA CALNATA -

Tips de Cleventmoidn

Cimenincion comida.

2000 .
| 084K g'om2
30

.57 e

Extrwta die Apeye de by Cimendroidn:
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La sccidn guimica del suebo sobre la estruciurn poede ocurrir a través del agus subterrinen guoe se filira;
por esta raein se puede presentar un detenoro bago el nivel Fredtico, zona de ascension capilar o
presencia de agua infilimdo por oim mzon (rotora de tuberias luvias exirsordinarizs, mundsciones,

e, |

Los principales elememtos gquimices s evalaar som los sulfsios v clorures por su sceidn guimdes
sobre o conerein y acers del cimiento respectivamente.

EL EWENTOS QUIMIOOS SMOOCTVOS PARA LA CIMENTACKRY

PRESENTIA EN EL BPELD
DE: ppm GRADD DE ALTERALCKOMN OBESERVACIDONES:
F—1,000 LEVE
SSLLFATOS 1 MO — 2 O] FCOERSE D Clt..u-:ln:nm ataque )
2000 - 20,000 LEVERD quimico a la cimentacidn
=200, D00 MY SENERD
Ocassonan problemas de
"EOLDRURDS 6, 000 FERPUIDICIAL T kN de armaduas
a elementos meetalicos
Ocasskanan prablemas de
oAl ES SOLLPELES =15, 000 FERPUOIOIAL l:I-ErI:I!I:h:I e rcsixtoncia
mecimica por problema
de Imiviacidn

Direccabn: Mz H Loba 0 wh. Villa Califcimia = Casiilla = Piura
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& Crenis TIE-ER AL
=% Eapeonicrem a Exsionic

[ los resuliadios de las muesires ohienides de las calicains 01, 02, 03 v 04 para efecios de esie informe
=2 han seleroionado los pyesims representativas de cada calicaia en domde arroga los sguienies valoces:

CALNCATA M

Reporie de resmlindos Y ppm
s Contenides de sulfstos - iy 12000
# Conienido de Clomros - s SB0.00
» Contenido de sales solubles totales - 014 142000
CALNCATA 02

Reporie de resmlindos Y ppm
» Contenidos de sulfaios = IR o 5000
» Contenido de Clomuros - (LM 635,00
» Contenido de sales solubles totales - 1l 1 120.00

Diches valores == encueniran por debapo de bos limites médximos permisibles de agresividad al concredn
v acere, puditndose utiliear por lo tanie Cemenio Pariland tipo | en la fsbrcaciin del cononeio.

Dl Cundro (resohndos de andlisis quimicos), cheervamos que la concentracidn de sales chonmmos en
iodas las calicatas, = encuenira por debajo de los valores permesibles, siendio el valor obienidoe igual &

635 ppm que comesponde & las calicain <2, menor que Gfippm (valor permisible para clorros), por
lo que i peasiomard wn ategue por corrosiion del scero del concreio de la cimentacion

D igoal manema observamos que la concentrociones de sales sulfnios, se encueniran en un mivel
moderadia, siendo ¢l valor obienide igual a8 7200 ppm goe comesponde a las calicatn C-l, que se
encuenira emire los niveles de 108 = 2000 ppo, por lo que no va a ccasionar un atsgue moderado sl
comcrein de la cimemtaeidn.

D igual manera observamos que la conceniraciones de sales solubles, se encwentran en an nivel no
perjudicial, siendo el valor obtenido igual a 1420 ppm goe corresponde a la calicain C-1, por lo que no va
a ooasionar una pérdida de resisiencia mecanica.

Por wodo ko expuesio se concbrye nsar o cemento tips MS de modersda resistencia a bos salfabos como
medida preventiva, par todas estructuras que conformaran ks cimentacin

0.1, Tratsmiente del fomsds del Researvorio

En gl camo del fondo deld Reservorio se deberd segair ¢ siguienie tratamiemo:

Sz deberd colocar un mejoramienio de sodo considemdo sobee el fondo de cimentacidn, una capa de
Miom die over mayor de 37, luego de ests se colocara wne capa de un espesor de 0.30m de material
hormigén granular de rio, debido & la presencia de nivel fredtige v el tipo de suelo de la sub msante, leego

El rellens d= b ciumemiscidn s& debend de realicmar

) i - {hommigin de rio) hasta el
mivel de ls Mapa frediicn - e

Direccion: ME H Lot 10 wit. 'fila Calilcinia = Cashiily = Pufa Taldono: 073 = GOOTTS
Colular: 347775588 21
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T AGUA EN EL SUELD
Tl Imcrodsccids

Después de hsber malizado le propicdadess mis imporionies y necesarias para wma detificaciin v
clasificaciin de los suelos. se sigoe con el estodio de | propiedsdzs mecinicas relacionads con ora de
=i fases, la fase liguida, que genemlmente se refiere l apo en s diferenies formas o estados.

Las aguas Fredticas, son entonces las aguas que encontramos coando & suelo estd saarado, v estén por
debajo de este nivel fraitico.

1L Reconscimienios de Aguss Freiticas

En el campo podemos. comocer & mivel del agoa fredtica sbrendo un huecoe oo la term. de ial maners
goe podamaos ver deniro (50 x 50 centimetros), v esperar que € nivel del agos se estshilice. De s
forma podemos después de ona hora mds o menos. goe el nivel donde tenemos el agua serd el nivel

frediico, para poder ssher dindes == enooentra el nivel fredético simplemenie =2 ioma b disiancia de ls
soperficie de la tierm, &l punto donde = suelo el satomdo, hallansos £ Mivel Fredtion.

El punic donde el suelo eié satursdo de agua. se pusde hallar por medio del ensaye de Conienido de
Humedad, &l cual mos permiie Ssber, que porcenisje de agua hay en los vavios del suelo, v coando esie
porceniaje sea el T%% al B0%. qoomd decir goe este soelo ectd sstursdo, exiando dentro de ls apos
fredticas.

Duramie |o realizacién del presente informe == realosron calicatas o en diferesies ponios o fin de
determimar la profundidad del nivel fredtico con respecie 2 la topografia del temene v s2 detectd |a
presencia de la mizra hasta b profundad 1.50m pars la calicaia C-1 y C2

B CONCLUSHONES

8.1.  Eliorms evalosds e de mediana capacidsd de sopone &l ssior corstituidos por suclos de naturaless
arcillas limosas de mediana comprensibilidad

8.1  Elmivel fredtico se encoendrn & [a profundidad de 150 para b calicata Ca1; v 150 pam C.2.

8.3  El material predominanie en &l spedo de fondaciin s &l de Areras limosas y Graba limesa de
mezdiana y alta comprensibilidad.

84 El Fondin de soebos mos indica goe & asenimmiemio miximo en esia zona serd de 0.26 om,
asentamiento permisibles es |30 (L1 20, segin Nomos E<50 para el limite segure pam edificsciones
gue no se penmiten grietas, L=6.00 m), razin por lo que ssfals que no existen problemas por
asemiEmienta.

HA En lo referenie a o smecedad del drea de esivdio, esin s¢ encuemira ubicoda deniro de la fons
Sismica 4 (zona de Sismickdad Alta), por lo qoe se debend tener presenie ko poshilidad de qoe

ocuman sismos de mediana v dia magniosd.

Rb S concluye gue el soelo presenia riesgo de bovefaorion leve.

Diroccain: M2 H Lots 10 wits. ¥illa Califcimia = Castills = P
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4 RECOMENDACIDNES

a1 El tramo == encoentra ubicade en roma de oosts por bo cual es indispensable ¢ cumplimiento
irestricto de todas ks recomendsciones expuesins en el estodio, con €l propdsivo de evitar fallas
asocizdas a cambios de volumen de temeno de fandackin

.y De wouerdo & los resalindos de los sndlisis guimicos, es necesario wiloar cemento tipe ME (que
presemis una moderada resistencia & los Sulfios) en le estroctoras de cimeniackin yo que se
evidencio un moderado porceninje de comenid o de esios.

9.3, Los valores oblenidos pam la copacidad de carga admisible pam el diseho a la profundidad de 1.50m
¥ | Slme

# [ lo Cdll Recomendamos oomo vabor imico de disefio gad = 1.084 kg'om?2
= D lo C42 Recomendamos. como valor imico de disefio gad = 1.633 kg'om?2

94. Con esios valores, no =& egpera problemas por asemamicnios, yo goe estin por debajo de bo
permisible.

98 Los elementos esiructurales deberin ser disefindos de mode goe kb presidn de comscio (carga
esiruciural de la obra civil ¥ el drea de cimentacionj, sea nderior o cuando médximo igual & la
capacidad admisible del bermens de fundacidn

9.6  Los asentamienios produckdos debido a lo soliciackin de |as cargas actuanies serin shsorbidas por la
Cimentacidn proposst.

9.7, %Sz recomienda realicmr an conirol de calided de todos los mmenales ¢ utilicarse en B constroccidn de
boss cimienbos v zapains, en especial & los agregados (piadm v arena).

98 5 en el penodo de disefio se bacen cambios o si durante b corstruccion se encueniran diferenciss
con las condiciones del subsodo exiablocides en este informe, se debe commnicar o un especialisia en
mecinica de suelos parn evaluar las recomendaciones de esie informe.

9.9  Sismicidad segim o iten 2.7 del presende informe

Por lo expuesio v de acwerdo al Reglamemo Nacional de Edificaciones, los disefios estruciurales
deberdn ser psimicos Dentro del emiorie peruane e han esinblecido diversas ronas, o cusles
presenian diversas camoieristicas de ooserdo a la mayor o menor presencia de sEmos. Segin los
mapas die ronificeciin sizmica v mapas de mixime intensidades gismicas del Pend v de scuerdo o le
Mormas sismo-resisientes del Reglomenio Mocional de Edificociones, ol sector de Cumbibira,
peneneciente al distrile de Catscaos peneneciente o la provincia de Piura v region Piun, se
encuenira comprendida en b rona 4, correspondiente a mna sismicidnd alta v de intensidsd Y11 2 IX
en lo escala de Mercalli Modificada.

Las conclusiones y recomendaciones presentes, solo se aplican al temeno estodiado, no pudiendo
aplicarlns para oares fines o o oiros seciores.

Déroccadn: Mz H Lobs 10 wis. Willa Califomnia = Castilla = Piusa Tukdono: 073 = BOITTI

181



Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo.

PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2862-2023
Pagina ‘1de2
Expediente : 244-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2023-08-18 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
v calibrodo probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO ZY M i s idad a la
DIRECCION CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281 Direccion de Metrologia del INACAL y
LA UNION - PIURA - PIURA _otros.
2. Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR Los resultados son vélidos en el momento
Capacidad 101b i L0810 ouRRacIn- N
o " i e sp P en su
Marca : NO INDICA Mo la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Serie : NO INDICA uso, conservacion y mantenimiento del
Material - HIERRO instrumento de medicion o a
Color : PLATEADO N
Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda el uso inad do de
este Instrumento, ni de una incorrecta
P 6n de los tados de la
3. Lugar y fecha de Calibracién calibracién aqui declarados.
CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281 - LA UNION - PIURA - PIURA
15 - AGOSTO - 2023
4. Método de Calibracion
Por Comp i0 do como la Norma ASTM D698 - ASTM D 1557.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
jREGLA MITU_I_OYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condi Ambiental
INICIAL FINAL
|Temperatura “C 26,8 26,8
|Humedad % 89 69
7. Observaciones
Los ltados de las medi i das se 1 tran en la pagina 02 del presente documento.

Ingwm )z«a\orio

Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2862-2023

Pagina :2de2

Resultados de Verificaci6

DIAMETRO DE CARA
MeEDICIoNEs | ALTURADE CAIDA FESQ DE IMPACTO
mm g - mm
1 453 4525,36 49,60
2 454 4525,36 49,79
3 453 4525,36 49,94
2 454 4525,36 49,98
5 454 4525,36 49,90
5 454 4525,36 49,86
PROMEDIO 453.7 4525,36 49,85
|ESTANDAR 457.2 4536,4 50,80
TOLERANCIA 1.3 mm 99 0,13 mm
lﬁOR 3,5 mm 11,04 g -0,95 mm
FIN DEL DOCUMENTO

%)

Jefe de La torio
Ing. Luis’Loayga Capcha
Reg. CIP Nf 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP

Fecha de emision

PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

20230818

: LABORATORIOZYM

+ CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281

LA UNION - PIURA - PIURA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2886-2023

Pigina 1de 3
La smbre regx en el p
cortificado es la incertidumbre expandida

valores con la Jumbro
2. Instrumento de medicid TAMIZ ey =
aproxmadamente
Marca ORION Los resultados son vélidos en el momento
yen las &N que 58
Modeio NO INDICA fas medicionos y no debe ser utilizado
como certficado de conformidad con
Numero de serle - SN 21U31 nomas de productos 0 como centficado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura . 850 pm fapeduce
Al il e P en
N° de Temiz : No. 20 su momento la ejcucén de una
recalibracidn, fa cual estd en funcidn del
Diametro del alambre 500 pm usO, conservacin y mantenimiento del
de o a
Material BRONCE reglamentaciones vigentes.
P . INDICA PUNTO DE PRECISION SAC no se
"o dza de los per) Que pueda
ol uso de este
igentificacon NO INDICA instumento, ni de wuna incomecta
de los de a
Joicacion LABORATORIO calitracion agul declarados.
Fecha de calibracion 2023-08-18
3. Método de calibracion
La On se reakzd P 6n diwecta sin segdin la Norma “ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Clath and Tast Sisves”
4. Lugar de calibracién

CALLE JUAN VELA SCO ALVARADO NRO 281 - LA UNION - PIURA - PIURA

i
o et

Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION s A .

Pagina 2de 3

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-2886-2023
Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temp 1(°C) 269 269
F dad relativa ( %br ) 66 66
6. Trazabilidad
Este i de L] la alos p que las de medida de acuerdo con el Sisterma
Internacional de Unidades (Sl)
T Patrén Certificado de calibracidn
Ri I con una i
INACAL-DM méxima de 1,1 ym. LLA-068-2022
7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva do color verde con la indicacién de "CALIBRADO"
- Los Itados de este f de 36N no debe ser utili oMo una certi ion de con normas de producto 0 como

cenificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. Para la calibracion del tamiz. se realizo 80 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor inal de F de E N Incertidumbre de Error miximo
abertura mediciones medicién permitido
{um) (pm) (pm) {um) {um)
Horizontal 8500 8496 -04 3,1 262
Vertical 8466 -3.4 29 262
Abertura maxima are 1 Maxima o [ 6
permitida permitida encontrada
(um) (pum) (m) (pm)
= 964,00 8098 3525 549
Vertical 861,96 7.26
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones SHprencopteda modicién
{pm) (pm) {pm) {um)
Horizontal 5000 4876 -12.4 29
Vertical 4792 -20.8 26
Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Diadmetro Maximo encontrado itido SRR
(pm) (pm) (pm) (um)
Horizontal 580,0 5100 4300 4690
Vertical 4950 4690
Mediciones verticales P e
c! _I “ = mﬁ
Flaca grabada ylo vy | 1 Riiaans s =
Indicaciones técnicas del co—— g 7
tamiz = =
Mediciones horizontales
orio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-2886-2023

Laboratorio PP Pégina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 850 pm « VALOR NOMINAL DE 850 pm
Las icit se roali en las unk de pm Las e en las uni de ym

8450 | 8500 842,0 855.0 850,0 B10 | 8550 | 8500 | 8350 | 8380 5440 5390
[ 850,0 850,0 8480 | 8560 25,0 35,0 837,0 848,0 5440 848,0 852,0 B43,0

842,0 839,0 847,0 856,0 852,0 857,0 850,0 850,0 8410 845,0 B54,0 8510 |
[~ 8450 849,0 850,0 iK 842,0 8450 | 8570 B6520 | 8510 | 8620 | 6350 | 8480 |

E B47.0 856,0 5350 | 839,0 851,0 844.0 848.0 57.0 839.0 8520 857.0
8420 856,0 856,0 855.0 8480 8450 848,0 835,0 837.0 B37.0 530.0 8460
[~ 850,0 856,0 849,0 842, 8570 | 85%.0 850,0 535,0 8420 5410 5500 8570 |
51,0 “852,0 B45,0 849 8500 | 8610 | 8570 8620 | 6500 851.0 851.0 8420
842,0 8490 842,0 T 51,0 8480 848,0 852.0 537.0 5440 8510 | 6480 |
T 852,0 855,0 8520 | 8550 8480 852,0 8570 854.0 839.0 5440 8370
[ 8380 | 8650 850,0 “861.0 8550 8500 || 852.0 851.0 535.0 §39.0 538,0 §35.0
8450 861,0 8250 | 61,0 B48.0 8250 839,0 846.0 8430 | 6500 8440 8350
8500 | 8500 849,0 556.0_ Ba7,0 8350 8480 850.0 §50,0 §54,0 839.0 8520 |
B45,0 8510 - - — — 854 0 8410 -es - - —

FIN UL COCUNENTO

Jate g Latjoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-644-2023
Pagina :1de2
Expediente 1 244-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-08-18 niimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando -
1. Solicitante : LABORATORIOZY M patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281 o U Ly
LA UNION - PIURA - PIURA otros.
2. Equipo : SPEEDY Los resultados son validos en el momento
Y y en las condiciones de la calibracion. Al
3. Instrumento de Medicion : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA ol Eile X .
Alcance de Escala :0psia3opsi ; Obar a 2,1 bar L la e o de
Division de Escala : 0,5psi ; 0,05 bar recalibracion, la cual esta en funcion del
Sm‘:em SNOINDICA uso, conservacién y mantenimiento del
Modelo de Manémetro : PFQ SERIES instrumento  de  medicion
Serie de Manometro : NO INDICA reglamentaciones vigentes
Posicion de Trabajo : HORIZONTAL
Punto de Precision SAC no se
Marca de Botella : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
's':_":.d'w:" ::_'::'CA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Mat:ﬂaldoaohln ALMNIO este instrumento, ni de una Incorrecta

interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados

4. Lugar y fecha de Calibracién
CALLE JUAN VELA SCO ALVARADO NRO 281 - LA UNION - PIURA - PIURA
16 - AGOSTO - 2023

§. Método de Calibracién
Se utilizé el método de comparacion directa, segun el procedimiento de calibracién PC-004

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
MANOVACUOMETRO ADDITEL PR23-C-0108-2023 INACAL - DM

7. Condiciones Ambi

INICIAL FINAL

[Temperatura 374 27.4
|Humedad % 64 65
8. Observaciones
Los de las mediciones ef das se en la pagina 02 del
Lai dumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion *CALIBRADO"

Moﬁo

Ing. za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-644-2023
Pagina ;2de2
Resultados
PRESION INDICADA PRESION INDICADA ERROR
MAc"ﬁ'f;Tr? O e Ak DE INDICACION DE HISTERESIS
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO

pst psi psi psi psi psi
0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0
5 4.7 46 0.3 0.4 0,1
10 9.5 9.4 0.5 0.6 0,1
15 14.4 14,4 0,6 0.6 0,0
20 19.3 19,2 0.7 0.8 0.1
25 24,3 24,1 0,7 0.9 0,2
30 28.8 289 1.2 11 0,1

MAXIMO ERROR DE INDICACION: [ 1.2 [ psi |

MO ERROR DE HISTERESIS: | 0.2 | psi =]

[ La incertidumbre de la medicién esde | 0,05 [ psi |

[ EQUIVALENCIAS DE PSfa % de HUMEDAD |

LECTURA DEL
MANOMETRO DEL LECTURA DEL PATRON
SPEEDY
psi % Humedad
0 0.0
2 1,8
3 2.8
4 3.6
5 4.6
6 54
7 6.2
8 78
9 8.8
10 9.8
11 10,6
12 11,6
13 12,6
14 13.4
15 14,2
16 15,2
17 15,8
18 16,8
19 17,6
20 18,6
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-466-2023

Fecha do emision

3. Método de calibracién

. CALLE JUAN VELASCO ALVARADO 281

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

Pagna 1de s

T 2442023 La eps on el pe o
: 2023-08-18 I de b0 que resulta de
™ b por el factor de

: LABORATORIOZY M k=2. La mbre fos segun
la "Guia para la Exp Y de la en la

medicion”, Generalmente, e! valor de la magnitud estd
dentro del imervalo de los valores determinados con a
incertdumbre expandida con una probabildad de

LA UNION - FIURA - PIURA

: PyS EQUIPOS ¢ %
: STHX - 1A
S 15118 resultados villidos momento

Los 00 en el en las
: NOINDICA " ¢
: NO o0 que se las s y no

debe ser utiizado como certificado de conformidad con
: DIGITAL cartificado

de del sistema de
e normas de productos 0 como ma
:G.Q'C: calidad de la entidad que lo produce
: AUTCOMP
: TCO A ok e Bre en su E
: NO INDICA
de una s cual estd en funcidn

: DIGITAL del uso, y de!
: NO INDICA de 0 a rog Ly
:01°C
: NO INDICA

PUNTO DE PRECISION SA.C. no se responsabiliza do
:110°%C 25°C los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
: 2023-0815 -l 0o vea | & o

os dos de la i6n aqui

La colbracdn se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para madios isolermicos usando aire como medio conductor”

4. Lugar de calibracion

CALLE JUAN VELASCO ALVARADO 281 - LA UNION - PIURA - PIURA

RAT,
>

PUNTO DE
SAC

41
-
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-466-2023
Péagina 2 de 5
5. Condiclones Ambientales
Inscial Final
[ Temperatura ambiental (°C) 271 27,2
{ Humedad relativa (%hr) 69,0 67,0
6. Trazabilidad
Este certificado de cali i la i alkosp i que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el de Uni (Sh.
Patrén utilizado N* de Certificado Trazabilidad
Termometro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1°Ca 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC
“C
7. Observaciones
- La X b & lada (U), ha sido i apartir de la i O andar de
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calcutado para un nivel de de 95%.
- Se coloco una etiqueta al instrumento de i con la indicacion "CALIBRADO"
- La carga para La prueba consistic en tazén de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 115 °C, para obtener una temp de trabajo ap a110°C
8. Ubicacién dentro del vol del equip
Volumen interno
‘® ‘e
¥ : A= 45cm
@® 5 i ] ; B= 355cm
4 : H C= a5cm
== ‘® i :
$ Volumen de trabajo
' = 3Bcm
: b= 283cm
c c= 30cm

A B.C = Dimensiones del volume inlemo del equipo.
abec = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen interno

Los enlas 5y 10 estan an el centro de sus respactivos niveles,
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 85cm
Distancia de la pared superior del equipa al nivel superior: 85¢cm

A

boratorio
Ing. Luis Logyza Capcha
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PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-466-2023
Péagina 3 de 5
9. Resultados de la calibraciéon
Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C+5°C
P on'C =
Tiengo ‘.;)"'“""" Posicitn] Posicion | Posicén | Posiobn | Pasicdn | Posicdn | Posian | Posicen | Posicen | Poscen] P | T
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ‘c *¢
00.00 15,0 1041 | 1054 | 1054 | 1070 | 1071 | 1126 | 1086 | 1132 | 1134 | 1093 | 1088 94
00:02 114.9 103,7 | 1050 | 1050 | 1066 | 1067 | 1121 | 1080 | 1127 | 1128 | 108.7 108,1 9.2
00:04 114.8 1035 | 1046 | 1046 | 1062 | 1063 | 1117 | 1078 | 1123 | 1125 | 108.4 107,8 9.1
00:06 1150 1042 | 1055 | 1054 | 1070 | 1072 | 1126 | 1086 | 1132 | 1134 | 1002 | 1086 8.3
00.08 15,1 1044 | 1057 | 1055 | 107.2 | 107.4 | 1127 | 1087 | 1134 | 1135 | 1084 108.8 9.2
00:10 1152 1044 | 1059 | 1056 | 1073 | 1074 | 1126 | 1088 | 1135 | 1135 | 1005 | 1088 2
00:12 1150 1042 | 1055 | 1053 | 1071 | 1071 | 1126 | 1086 | 1132 | 1133 | 100.3 108,6 .2
00:14 1149 1038 | 1050 | 1050 | 1066 | 1066 | 1121 | 1081 | 1127 | 1129 | 1088 | 108.1 2
00:16 1148 1035 | 1046 | 1046 | 1062 | 1062 | 1117 | 1078 | 1123 | 1125 | 1084 | 1078 9.1
00:18 1149 1038 | 1049 | 1050 | 1066 | 1067 | 1121 | 1081 | 1127 | 1128 | 1088 | 1081 9.1
00:20 1151 1044 | 1057 | 1055 | 1071 | 1072 | 1127 | 1086 | 1134 | 1135 | 1084 | 1087 9.2
00:22 1152 1046 | 1069 | 1056 | 1073 | 1074 | 1127 | 1088 | 1135 | 1135 | 1085 | 1088 9.0
00:24 1150 1041 | 1055 | 1054 | 1070 | 1071 | 1125 | 1086 | 1132 | 1134 | 1083 1086 9.4
00:26 1148 1036 | 1046 | 1046 | 1062 | 1062 | 1117 | 1078 | 1123 | 1125 | 1084 | 1078 9.0
00:28 1150 1041 | 1054 | 1053 | 1066 | 1071 | 1126 | 1086 | 1135 | 1129 | 1083 108.5 9.4
00:30 1148 103,7 | 1050 | 1053 | 1066 | 1062 | 1121 | 1080 | 1137 | 1125 | 1087 108.2 10.0
00:32 1148 1040 | 1052 | 1055 | 1069 | 1070 | 1121 | 1080 | 1923 | 1134 | 1084 | 1083 9,5
00:34 1150 1044 | 1054 | 1054 | 1071 | 1074 | 1117 | 1078 | 1132 | 1128 | 1092 108.4 8.8
00:36 115.2 1035 | 1057 | 1055 | 1070 | 1073 | 1127 | 1086 | 1127 | 1125 | 1084 1085 9.2
00:38 1151 1039 | 1056 | 1051 | 107.2 | 107.3 | 1127 | 1087 | 1929 | 1128 | 1005 | 1086 9.0
00:40 115.2 1046 | 1055 | 1046 | 1073 | 1071 | 1126 | 1086 | 1132 | 1134 | 1083 | 1086 8.9
00:42 115,0 1038 | 1046 | 1054 | 1071 | 1066 | 1121 | 1080 | 1934 | 1128 | 1083 | 1083 95
00:44 1148 1035 | 1046 | 1055 | 1071 | 1062 | 1111 [ 1078 | 1135 | 1125 | 1087 | 1080 10.0
00:46 114.9 1041 | 1046 | 1055 | 1066 | 1067 | 1121 | 1086 | 1132 | 1134 | 1084 | 1083 9.4
00:48 1150 1044 | 1049 | 1055 | 1066 | 1072 | 1127 [ 1087 | 1127 | 1135 | 1082 108.5 9.2
00:50 115.2 1046 | 1057 | 1056 | 1071 | 1074 | 1127 | 1088 | 1123 | 1132 | 1084 108.7 89
00:52 1150 1041 | 1059 | 1054 | 1073 | 1074 | 1125 | 1081 | 1132 | 1135 | 1084 1086 9.5
00:54 1148 1038 | 1055 | 1055 | 1071 | 1071 | 1117 [ 1088 | 1127 | 1134 | 1088 | 1084 9.7
0056 115.0 1041 | 1050 | 1046 | 1066 | 1067 | 1117 | 1086 | 1123 | 1125 | 1084 108.0 85
00:58 1148 1044 | 1050 | 1054 | 1066 | 1074 | 1117 [ 1080 | 1132 | 1128 | 1088 | 1083 8.8
01:00 1150 1041 | 1046 | 1055 | 1062 | 107.3 | 1127 | 107.8 | 1127 | 1125 | 1088 | 108.2 8.6
T. Promedio 1040 | 1052 | 1052 | 1068 [ 1070 | 1922 [ 1083 | 1128 | 1131 | 1080
T.Maximo 1046 | 1059 | 1086 | 1073 | 1074 | 1127 | 1088 | 1137 | 1135 | 1085 promedio
T. Minimo 1035 | 1048 | 1046 | 1062 | 1062 | 1111 | 1078 | 1123 | 1125 | 1084 general (°C)
DTT [K] 1.3 1.0 1.1 12 1.6 1.0 14 1.0 1.1 108.4
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (*C) '““"""‘"'(;";)"“"""“‘
Maxima tempy = durante Ia calibrack 1137 0.2
Minima gl durante la i 1035 0.2
Deswviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 16 01
Desviacion de en el espacio (DTE) 9,1 01
Estabilidad (1) 0,80 0,04
Uniformidad 10,0 0.1

Jefe 98 Labratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-466-2023
Pégina 4 de 5
10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5°C
NIVEL SUPERIOR
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Tiempo (hh:mm)
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-466-2023
Pagina Sde 5

Nomenclatura
T. prom 3 P p de los por cada intervalo
AT, : Difs ia entre maxima y minima en cada intervalo de tiempo,
Tk di :F delas P comeoamalmnlc verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las temp d durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las i durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2877-2023

Laboratorio PP
Pégina 1de 3
Expediente 244-2023 La enelp
Feche de emisidn . 20230818 certificado es la incertidumbre expandida
de medicidn que resulta de multiphcar la
incertidumbre estAncar por of factor de
=2 la fue
1. Solicitante : LABORATORIOZYM Geterminada seqin la "Guia para I
Expresion de la inceridumbre on la
Direccdn CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281 medicén”. Generalmente, el valor de la
LA UNION - PIURA - PIURA magnitud esti dentro dal intervalo de los
valores conla dumb
2. Instrumento de medicié TAMIZ oo ;‘:" el
aproximadaments
Marce : ORION Los resuitados son validos en ! momento
v yenlas en que 50
Modelo NO INDICA las mediciones y no dedbe ser uliizado
como certificado de conformidad con
Nomero de serie - 18HS7 normas de productos o como cenificaco
del sisterna ce caldad de la entdad que
Valor de abertura 19 mm Domduc
Al ™ Gponer en
N° de Tamiz 3 n. su momento la ejecucion de una
recalibracidn, fa cual esth en funcién del
Ommetro del alembre © 3,45 men uso, on y “ del
de o a
Material BRONCE reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC no se
Procsdencis NONDICA de los pery que pueca
ol uso ce este
Identificacién NO INDICA instrumento, ni de una  Incomects
P on de los de la
Ubicacidn LARORATORIO calibeacién aqui declarados
Facha de calibracién . 2023-08-16
3. Método de calibracién
La se realizd drecta segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”
4. Lugar de calibracion

CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281 - LAUNION - PIURA - PIURA

Ing. Lu a Capcha
Reg. CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2877-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ D I{ °C) 259 259
| relativa ( %br) 73 73
6. Trazabilidad
Este certi de calibraciof la alos pi que realizan las de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).
lidad Patrén utilizado Certificado de calibracio
INACAL-DM Micrémetro de interiores de 1 pm. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. e o méodam e A7 DM22-C-0234-2022
7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con ia indicacidn de "CALIBRADO".
- Los de de 36n no debe ser utilizado como una cerdificacidn de conformidad con normas de preducto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre
8. Resultados de medicion
Valor inal de P de Incertidumbre de Error miximo
abertura mediciones Ergrenconmec medicién pormitido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 19,000 18,950 -0,050 0,002 0,522
Vertical : 18,978 -0.022 0,002 0,522
: Maxima desviacié P
permitida pormitida encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 20,010 19,157 02903 0,122
Vertical 19,329 0177
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones Eforenoonrec) medicién
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 3150 3,433 0,283 0,017
Vertical : 3,423 0,273 0017
Didmetro Minimo Diametro Minimo
Diametro Miximo permitido Diametro Méximo encontrado permitic . A
(mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 3,600 3,460 2700 3410
Vertical 3.450 3410
Mediciones verticales o
e
] i SR
Ll i
Placa grabada ylo ~¢ “ Ry
Indicaciones \écnicas del 1
tamiz =
Mediciones horizontales
Jefe df Laoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha ¥
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PR RIS | 8 ERRAR AN AL RARALLL RS FATS NAALILIFAITA SIAL ALITARIT AAIALL A FULITA AF AREAISIALL 6 A~

195



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-2877-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 19 mm - VALOR NOMINAL DE 19 mm
Las {1 e en las de mm Las i se dos en las de mm

79,128 | 18,693 | 18,882 18001 | 18955 | 19.103 18,922 18,863 19,201 19,087 19,235 19,103

19.157 | 18,874 18,663 18,845 19,128 | 18,792 || 19.229 18,955 18,973 18,792 18,825 6,566 |
19,128 | 18.766 | 18052 | 18,026 18,847 18,974 18,991 18,824 18,752 18688 | 18882 | 19,244 |
18,809 | 10.956 18,001 | 18,055 19,103 | 19,157 | 19,128 | 19,329 18,103 19,229 18,955 16,979

18,674 18,663 78.645 19,128 18,792 | 18,052 | 18792 | 18,825 18,966 18,991 18,824 16,6808

FIN DEL DOCUNENTO
0rio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

: 20230818

:LABORATORIOZYM

; CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281

LAUNION - PIURA - PIURA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2883-2023

Pagina 1ded

La durnbe enel
. o8 la

de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estdndar por of factor de

k*2. La inceridumbre fue
detenmnada segin la “Guia paa la
BExpresidn de la Inceridumbre en la
medicén”. Generaimente. of valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los.

valores con la mb
¥ ftraments dé mostels - ocmadaments 6 % =
aproxmadamento :
Marca : ORION Los resultados son vilidos en el momento
y en las on Que se O
Modelo NO INDICA las mediciones y no debe ser utikzado
como cerificado de conformidad con
Nimero de serie 21054 nOMas de producios o como certficado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura 2mm o produce.
Al L] en
N® de Tamiz : No. 10 su momentc la ejecucidn de una
fecalibracion, la cual esth en funcdn del
Diamaetro del alambre © 0.9 mm ueo, cidn y . del
ce & o a
Material . BRONCE reglamentaciones vigentes
PUNTO DE PRECISION SAC no se
Procedencia NO INDICA
responsabiiza de 103 penwoos que pueda
e uso de este
tgentficacion NO INDICA nstumento, Nl de una Incomecta
do lcs de la
Ubicacion LABORATORIO calibracon aqul ceclarados.
Fecha de calbracién : 2023-08-16
3. Método de calibracién
La se realizé paracién directa sin contacto segin ka Norma “"ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves”
4. Lugar de calibracién

CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 281 - LAUNION - PIURA - PIURA

L
o e

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-2883-2023

Pégina 2 de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
| (°C) 26,5 266
| Humedad retativa { %hr) 67 67
6. Trazabilidad
Este certify de i la ales que realizan las de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T Patrén utilizado Certificado de
Reti I con una i
INACAL-DM odma de 1,1 pm. LLA-068-2022

7. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con a indicacion de "CALIBRADO"

- Los Itados de este

8. Resultados de medicién

de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto © como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 50 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

Valor inal de P de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Eforencugaco medicion permitido
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 2.000 1,983 -0,017 0,002 0,059
Vertical : 1,994 -0.006 0,002 0,059
Abertura méxima Maxima
permitida Abertura méaxima encontrada iticl S da
{mm) {(mm) (mm) (mm)
Horizontal 2200 1,998 0,064 0,008
Vertical 2,015 0,012
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del dismet medich Error encontrado ficion
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 0.900 0,891 -0,009 0,004
Vertical 3 0,895 -0.005 0,004
£ Didmetro Minimo Didmetro Minimo
Diametro Maximo permitido Miximo itido o do
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1,040 0,925 0770 0,869
Vertical 0912 0,874
Mediciones verticales
=
Placa grabada yio e
Indicaclones técnicas del o
tamiz
Mediciones horizontales
orio
Ing. Luis Logyza Capcha
Reg. CIP/N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2883-2023

Laboratorio PP Pégina 3de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 2 mm - VALOR NOMINAL DE 2 mm
Las H se realk en las unk de mm Las X se reali en las uni de mm

[ 1.988 d 1,882 1975 1,996 1975 2,010 2,008 | 1.092 1,098 1,089 2,008
1988 | 1,982 1,979 1,985 1,992 1,968 2,012 7,986 1892 | 1978 7906 1,082
[~ 7.981 1,082 1972 1,969 1975 1987 || 1,979 1,686 1,098 | 1,090 2,002 2.010
| 1.958 7976 1,982 7,985 1,992 1,998 2.015 7,965 S 1,058 1,986 1,885
| 1.982 1,089 1,975 1,969 1,992 1987 2.015 1982 | 1.096 2,010 1978 2.015

1975 7.876 1,896 1,976 1,975 7998 || 1.989 | 2010 | 1982 2,008 1,692 7080 |
[ 1882 1,985 7806 7975 1,988 1972 1,998 1,978 7985 1,656 1,985 1085 |
| 1981 | 1.002 1,975 1,982 1,982 1,969 1,992 1992 1,878 1,586 2.002 2,012
[ 1887 | 1. - - — — 1.992 1,998 = - = =

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-642-2023

Laboratorio PP
Expediente : 244-2023
Fecha de emisién : 2023-08-18
1. Solicitante : LABORATORIOZYM
Direccion CALLE JUAN VELASCO ALVARADO NRO 231
LA UNION - PIURA - PIURA
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : ORION
Modelo de Prensa : SUO3S
Sene de Prensa : 19010701
Marca de Celda : OHAUS
Modeio de Ceida - T3P
Serie de Celda : B736628482
Capacidad de Ceida : 5t
Marca de indicador - MITUTOYO
Modeio de Indicador © 24188
Sene de Indicador : UZW3s2

Pagina - 1de2

E! Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia de! INACAL y
otros.

Los resultados son validos en e! momento

y en las cond: de la cal on. Al
solicitante le corresponce disponer en su
la ) 10 de una

recalbracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacidon y mantenimiento del
instrumento de mediciéon o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ’ el uso inad do de
este instrumento. ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibraciéon
CALLE JUAN VELASCO NRO 281 - LA UNION - PIURA - PIURA
16 - AGOSTO - 2023
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR HOTWEsHT | Nreeam DEL PERU
6. ¢ ntales_
INICIAL FINAL
Fm;-;c 27,7 27,7
Humedad 65 55

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa sa encuentran en la pagina siguente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A

de ratorio
Inom: Capcha
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-642-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
PISTENA SERIES DE VERIFICACION (K PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL E (kaf)
A ERROR (1) | ERROR @) g* Ep Rp
it SERIE 1 SERIE 2 % . i o 3
500 299,05 259,50 0.19 0.10 399,26 5,15 0.09
1000 7000,00 1000,50 0,00 20.05 100025 0.0 20,05
1500 7500.50 7500.50 .03 .03 1500,50 70,03 0,00
2000 3000.50 2000,00 20,03 0,00 200025 20,01 0.03
2500 2502.50 2502,00 20,10 20,08 2502.25 0.0 0.02
3000 3004,00 3004.50 .13 .15 3004.95 .14 20,02
3500 3504,50 3504,00 0.13 .11 3504.25 0.12 0.01
2000 4002.50 4002.05 -0.06 .05 4002.28 0,06 0.01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp noexcedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacién: R? =1
Ecuacion de ajuste y=0,9987x + 1,2438 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9987x + 1,2438
4500 — Ri=1
4000 ! k
® 3500 -
z 3000 - —
& 2500 1 —
T 2000 ——
& 1500 +
2 1000 - s — l
g 500 [ — ;
g 0 |
w 0 500 1000 1500 2000 2 500 3000 3 500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES

1,0

0,5

- 0,19 | — 0,00 -0,03 0,00 -0,9§ 2 -0,13 “-0.,11 -0,05

e 0,10 -0,05 -0,03 -0,03 0,10 0,15 0413 -0,06

-1,0

1 2 3 Bl 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1) _ —e—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2863-2023

Laboratorio PP
Expediente : 244.2023
Fecha de emision 1 2023-08-18
1. Solicitante : LABORATORIOZY M
Direccion : CALLE JUAN VELASCO NRO 281
LA UNION - PIURA - PIURA
2. Instrumento de Medicién : MOLDE PROCTOR 6"
Marca : ORION
Sere 1 1644
Material : HIERRO
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

CALLE JUAN VELASCO NRO 281 - LA UNION - PIURA - PIURA

15 - AGOSTO - 2023

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando -

patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
licitante le de disp en su

la ) 10 de una
racalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumentc de medicion o @

reglamentaciones vigentes,

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

4. Método de Calibracion
Por Comp én, tomando como ref ia la Norma ASTM D698 - ASTM D 1557
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 26,7 26,9
H % 70 69
7. Observaciones
Los ltados de las fe das se 02 del p d t

4
g otz

torio

a Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2863-2023
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
gmggg INTERIOR INTERIOR ALTURA
L MOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A) A B R
mm mm mm
Q 1 152,54 152,41 116,12
2 152,85 152,08 116,14
3 152,39 152,62 116,21
h 2 152,45 152,56 116,18
5 152,62 152,39 116,29
6 152,50 152,45 116,19
=<l [PROMEDIO 152,57 152,45 116,19
LN o) ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
e [TOLERANCIAS (%) 0,70 0,70 0,50
DIAMETR ERROR 0,17 0,05 0,21
e VOLUMEN DETERMINADO P
®) POR MEDIDAS LINEALES o
FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10-A: Certificados de calibracion de equipos topogréficos:

TOPOCAJ

SOMOS MAS QUE TOPOGRAFOS
sEcMaX JLeica z=topcon EYI GarRMIN

THE FUTURE OF POSSIOLE

( SERVICIOS DE INGENIERIAY TOPOGRAFIA- VENTA- ALQUILER - SERVICIO TECNICO DE ESQUIPOS TOPOGRAFICOS )

l CERTIFICADO DE CALIBRACION ]

N° CE-48605/2023
Otorgado A:
DATOS DEL EQUIPO
EQUIPO MARCA MODELO SERIE
ESTACION TOTAL LEICA TS 06 PLUS 1369054

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Angulos Valor del Patrén | Valor Obtenido Error Precisién Angular

DIRECTO 00°00°00”" 00°00°00”" 00°00°00"" +00°00°03"”

INVERSO 180°00°00"" 180°00°00”" 00°00°00"" +00°00'03"
PATRON UTILIZADO

SET COLIMADOR MODELO WS550 - 3. Se hace una linea al horizonte enfocado al infinito con un grosor de
01" del trazo del reticulo, este colimador es patrocinado periédicamente por un teodolito WILD modelo T2
de precision al 01" con el método de lectura DIRECTA = INVERSA.

TOPOCAI SRL, a través de su servicio técnico CERTIFICA que el equipo en mencion se encuentra totalmente
revisado, controlado, calibrado y 100% operativo, cumpliendo con las especificaciones técnicas de fabricay
los estandares internacionales establecidos (DIN 18723), sugiriéndose una recalibracion en un periodo
maximo de 06 meses, aproximada al 20 de enero de 2024.

. Nota: TOPOCAJ SRL no se responsabiliza por desajustes en los equipos causados por un inadecuado transporte del
mismo.

FECHA DE EMISION PROXIMA CALIBRACION

Validez de Certificado

20 - JULIO - 2023 20— ENERO - 2024 06 Meses

SERVICIOS GEMERALES SN
RUC' 20605774220
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratério (doc. que sustente)

Anexo 11.1: Factura por el estudio de mecénica de suelos.

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20609888955
E001-9

LABORATORIO ZY M PIURA EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSAEBILIDAD LIMITADA

CAL. JUAN VELASCO ALVARADO 281 FUNERARIA SANTOS
LA UNION - PIURA - PIURA

Fecha de Emisién 1 221M0/2023 Forma de pago: Contado
Sefior{es) : JOSER GAICAY DIAZ
RUC : 104533018458

Establecimiento del Emisor

!SAN ANTOMIO- CHICLAYO

Tipo de Moneda : SOLES
‘Observacion :
C Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION B00.00 0.00
Sub Total Ventas : | S{ BO0.00
Anticipos - [ S 0.00]
Valor de Venta de Operaciones Graluitas : [570.00 Descuentos - ST0.00
Valor Venta : S/ BOD.00
ISC : 5S¢ 0.00
IGV Si144.00
SON: NOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRO Y 00/100 SOLES ICBPER - 5/ 0.00
Otros Cargos - S/ 0.00]
Otros Tribulos : S/ 0.00
Monio de redondec : Si0.00
Importe Total : [ 5/944.00 |

Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.

Anexo 11.2: Recibo por honorarios por el estudio topografico.

ACOSTA AYALA JOSE MERCEDES R.U.C, 10750948460
RECIED POR HONORARIOS ELECTROMICD
CASERID CRUZ DE MEDINA - MORROPE - LAMBAYECQUE - LAMBAYECQUE HNra: E0O1- T8
TELEFGMG
Recibi do: JOSE RUCAKCAY DIAZ
ldentificads con RUC MO 10453301848
Forma do Pago: AL CONTADD
Domiciliads an  P.J.SAN ANTONIO - CHICLAYO - LAMBAYECQUE
La suma de: TRES MIL SOLES
Por concepto de SERVICIO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Obhsarvacion -
Inciso A DEL ARTICULD 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA
Fecha de emision st de  Moviembie del zoza
Total por honoraros: 3,000.00
Ratencidn (8 %) IR: 0000
Total Meto Recibido: 3.000.00 SOLES
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Anexo 12. Pantallazo del turnitin

7l feedoack studio

JOSE ROLANDO CAICAY DIAZ  TESIS_J0SE_CAICAY_DIAZ tumitin doc

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

B .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘Analisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de,
riego por gravedad para el sector Huacapampa en Chalaco -
Morrapon - Plura, 2023

1]
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO(A) GIVIL

AUTOR:
i
Caicay Diaz, JOSE’ROIandO (oreid.ergl0000-0002-9783-7581)
ASESOR:

Mg, Arévalo Vidal, Samir Augusta (orcid orgl0000-0002-5359-0334)
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefin de obras hidrdulicas y Saneamiento

Pdgina:1de92  Nimero de palabras: 16575

Resumen de coincidencias

19%

<

0
X

..II
-

(@] =][ =

Se estan viendo fuentes estandar

{ Ver fuentes en inglés ‘

Coincidencias

1 repositorio ucv. edu.pe 2% 5
Fuente de Internet

2 Entregado a Universida.. 2% 5
Trabajo del estudiante

0,

3 dspace.unitru.edu.pe ‘] %Y
Fusnte de Internat

4 hid handle net ‘]% )
Fuente de Internet
idoc.pub ‘]% )
Fuente de Internet

A docplayeres 1%

Versidn solo texto del informe

Alta resolucic’m 3 o ——
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Anexo 13. Estudio hidroldgico.

*Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disafio del sstema de riego por gravedad para el sactor
Huacapampa en Chalaco — Morropdn - Plura, 2023."

ESTUDIO HIDROLOGICO PARA EL PROYECTO:

“ANALISIS DE LA DEMANDA HIDRICA Y
PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO
POR GRAVEDAD PARA EL SECTOR HUACAPAMPA
EN CHALACO - MORROPON - PIURA, 2023”

SISTEMA DE RIEGO: HUACAPAMPA

UBICACION :

SISTEMA DE RIEGO : HUACAPAMPA
LOCALIDAD : HUACAPAMPA
DISTRITO : CHALACO
PROVINCIA : MORROPON

DEPARTAMENTO  :PIURA

Afio 2023
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“Andlisls de la demanda hidrica y propuesta de disefio del skstema de rlego por gravedad para el sector
Huacapampa en Chalaco — Momopdn - Plura, 2023,
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2.1.

“Andlisis de la demanda hidrica y propuesta de disefio del sistema de riego por gravedad para &l sector
Huacapampa en Chalaco — Mormopdn - Plura, 2023."

Il. EVALUACION HIDROLOGICA

DESCRIPCION GENERAL DE LA MICRO CUENCA Y DEL CURSO PRINCIPAL DE LA FUENTE
NATURAL

2.1.1. Ubicacién y Delimitacién del drea de estudio

Politica:

Region . Piura
Provincia : Morropdn
Distrito . Chalaco
Localidad :  Huacapampa
Geografica:

La Microcuenca de aporte Los Potros, hasta el punto de captacion proyectado, se ubica entre las
coordenadas UTM: 0632413 m E y 9444264 m N ; ademas a una altitud comprendida entre los
2200 y 3300 msnm.

Hidrografica:

La Microcuenca de aporte Los Potros, se ubica en la parte alta de la Cuenca del rio Piura (alto

Piura).

El escurrimiento natural de la Micro cuenca se origina como consecuencia de las precipitaciones
estacionales. En época de estiaje, durante los meses de mayo a octubre, las quebradas de

aporte cuentan con caudal permanente, debido al flujo hipodérmico.
Administrativa:

En la actualidad el comité de usuarios no se encuentra reconocido por el AL.A, pero estan

dispuestos a ser formalizados.

La municipalidad es el ente que brindara el mantenimiento de la infraestructura hasta la

formalizacion.
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Ubicacion de la captacién proyectada:

La captacion proyectada, se ubica en las coordenadas Daturm: WGS 84 zona 17M 0632413 m E
y 9444264 m N, cuya fuente natural es la quebrada Totoral, aportante de la Microcuenca los
potros.

Alfitud media Micro cuenca de aporte hidrico = 2676.50 msnm.

Punto de captacion del ante canal = 2382 msnm.

2.1.2. Fisiografia y Geologia del Area de Estudio

2.3.31 Geomorfologia de las unidades hidrolégicas en estudio

Las caracteristicas geomorfolgicas que se consideran en el presente estudio estan referidas a
la Microcuenca de aporte Los Potros, desde el punto de captacién proyectada, hacia aguas
arriba de la misma, cuya delimitacion de area de aporte hidrico se ha realizado en formato shape
usando como base GDEM ASTER del del Geo servidor del MINAM (S12W77 Y S13WTT7),
Coordenadas UTM WGS 84, zona 18S, cuya caracteristica geomorfologica se muestran a

continuacion.

a) Areade Micro cuenca

Se delimitd la Micro cuenca de aporte, teniendo como referencia el punto de control antes

mencionado y linderos del parteaguas, FIGURAN® 2. 1.
El 4rea total de la Microcuenca de aporte Los Potros, es de 20 899.54 Km?.

FIGURA N° 2. 1: DELIMITACION DE LA MICROCUENCA DE APORTE LOS
POTROS

Fuente: Elaboracion del equipo de trabajo
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b)

c)

d)

Perimetro de Micro cuenca
El perimetro total de la Microcuenca de aporte Los, es de 766.76 Km.

Curva Hipsométrica

Es utilizada para representar graficamente cotas de terreno en funcién de las superficies
que encierran. Para su trazado se debe tener en cuenta que sobre la seccion de control (altitud

minima de la Micro cuenca), se tiene el cien por ciento de su superficie.

Llamada también Curva de Area - Elevacion, representa graficamente las elevaciones del
terreno en funcién de las superficies correspondientes. La curva hipsométrica para la Micro

cuenca de aporte del presente proyecto, hasta sus puntos de control, se muestra en la FIGURA

N°2.2.

FIGURA N° 2. 2: CURVA HIPSOMETRICA-MICROCUENCA DE APORTE LOS POTROS:

SISTEMA DE RIEGO HUACAPAMPA
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CURVA HIPSOMETRICA DE LA MICRO CUENCA DE APORTE

[ ——%Awmuladodeltotal  ——% del total que queda sobre la altitud

Fuente: Elaboracion del equipo de trabajo

Elevacion media de la Micro cuenca

Corresponde a la ordenada media de la curva hipsométrica, y su célculo obedece a un
promedio ponderado: elevacion — area de la Micro cuenca. La altura o elevacion media tiene
importancia principalmente en zonas montafiosas donde influye en el escurrimiento y en otros
elementos que también afectan el régimen hidrolégico, como el tipo de precipitacion, la

temperatura, etc.

ESTUDIO

INRAT ACIRA
{IDROLOGICO
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i(("mu media de la clase x Area)
|

E=:

2 Area;)

La altitud media de la Quebrada de aporte para el presente proyecto, se muestra en el
CUADRO N° 2. 1.

CUADRO N® 2. 1: ALTITUD MEDIA MICROCUENCA DE APORTE LOS POTROS: SISTEMA

DE RIEGO HUACAPAMPA.
N Curvas de nivel (m) An (km2) Em (m) Sum. axe
Min Max
1 2020 2100 2320 2060 4779200
2 2100 2300 2499 2200 5497800
3 2300 2500 2680 2400 6432000
4 2500 2700 2890 2600 7514000
5 2700 2900 3110 2800 8708000
[ 2900 3100 3376 3000 10128000
7 3100 3300 4024.54) 3200 12878528
Area Total 20899.54) 55937528
Em= 26765 m.s.n.m

Fuenie: Eiahoracion del equipo de trabajo

Los resultados indican que la altitud media de la Microcuenca de aporte Los Potros hasta el
punto de captacién proyectada del sistema de riego Huacapampa (Cota 2382.00 msnm).

Frecuencia de Altitudes

Se denomina asl a la representacion grafica de la relacion existente entre altitud v la Relacidn
porcentual del &rea a esa altitud con respecto al area total. En el poligono de frecuencias existen
valores representativos coma: la altitud mas Frecuente, que es el poligono de mayor porcentaje

o frecuencia.

La distribucién grafica del porcentaje de superficies ocupadas por diferentes rangos de altitud

para la Quebrada de aporte para el presente proyecto, se muestra en la figura 2.3

FIGURA N° 2. 3: POLIGONO DE FRECUENCIA DE ALTITUDES: MICROCUENCA DE
APORTE LOS POTROS: SISTEMA DE RIEGO HUACAPAMPA
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FRECUENCIA DE ALTITUDES
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Fuente: Elaboracion del equipo de trabajo

f) Pendiente del cauce Principal

Es un parametro importante, en el estudio del comportamiento del recurso hidrico. Se calculd

mediante los métodos de diferencia de cotas, Taylor Schwartz y areas compensadas.

El método de Taylor y Schwartz, se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

|— .
| 25
|25

Donde:

Li: Longitud del tramoi.

Si: Pendiente de cada tramo S=H [ Li.
S: Pendiente media del cauce.

El Anexo N° 3.1: Caracteristicas Geomorfolégicas, muestra el calculo de la pendiente del cauce

principal de la Micro cuenca de aporte para el presente proyecto, con los métodos indicados

La pendiente del cauce principal de la Microcuenca de aporte Los Potros: Sistema de riego
Huacapampa, es igual a 9.30%.
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g)

FIGURA N° 2. 4: IMAGEN SATELITAL DE LA FISIOGRAFIA DE LA MICROCUENCA DE APORTE LOS
POTROS

Fuente: Earth Pro

Longitud del cauce Principal

Es la longitud mayor de recorrido que realiza el cauce principal, desde la cabecera de la Micro
cuenca, siguiendo todos los cambios de direccién o sinuosidades, hasta el punto control.

La longitud del cauce principal Microcuenca de aporte Los Potros: Sistema de riego

Huacapampa, es igual a 329.62 km.
Coeficiente de Compacidad

Parametro adimensional que relaciona el perimetro de la Micro cuenca y el perimetro de un

circulo de igual drea que el de la Micro cuenca.

El coeficiente de compacidad de la Microcuenca de aporte Los Potros, es igual a 1.87, lo que
indica gue la unidad hidroldgica de aporte es a oblonga a rectangular oblonga, que reduce la

probabilidad de que sean cubiertas en su totalidad por una tormenta.
Factor de Forma

Parametro adimensional que relaciona el ancho de la Micro cuenca entre la longitud del cauce

principal.

El factor de forma de la Microcuenca de aporte Los Potros, tienen un valor igual a 0.26, por lo
tanto, se tienen pocas probabilidades de tener crecientes simultaneas sobre toda la Micro

cuenca.
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cuarto orden. En la FIGURA N° 2. 5, se muestra el Orden de corrientes de agua correspondiente

a la Microcuenca de aporte Los Potros.

FIGURA N° 2. 5: ORDEN DE LAS CORRIENTES DE AGUA: MICROCUENCA DE APORTE LOS
POTROS: SISTEMA DE RIEGO HUACAPAMPA.

Fuente: Elaboracién del equipo de trabajo
m) Densidad de drenaje. Dd

Es la relacion de total de longitudes de cauces dividido entre el &rea de drenaje.
Dd = Lt/A.
La densidad de drenaje Microcuenca de aporte Los Potros, es igual a 0.51.

El resumen las caracteristicas de geomorfologia se muestra en el CUADRO N° 2. 2
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)

k)

Rectangulo Equivalente

Microcuenca de aporte Los Potros: Sistema de riego Huacapampa.
La longitud del lado mayor del rectangulo es igual a 300.04 km.
La longitud del lado menor del rectangulo es igual a 117.51 km.
Pendiente promedio de la Micro cuenca es igual a 9.30 %.

Indicé de Pendiente

Es una ponderacion que se establece entre las pendientes y el tramo recorrido por el rio.
Con este valor se puede establecer el tipo de granulometria que se encuentra en el cauce.
Ademds, expresa en cierto modo, el relieve de la Micro cuenca. Se obtiene utilizando el

rectangulo equivalente, con la siguiente ecuacidn:

I,I) = i‘\}ﬁr(aj _al—l]'%

i=2

Donde:
Ip: Indice de pendiente

n: Ndmero de curvas de nivel existente en el rectdngulo equivalente, incluido los
exfremaos

ail, a2, a3,.., an: Cotas de la n curvas de nivel consideradas, en km

f3: Fraccion de la superficie tofal de la Micro cuenca comprendida entre las cotas ai-ai-1
B Ai / At

L: Longitud del lado mayor del rectangulo equivalente, en km

El indice de pendiente de la Microcuenca de aporte Los Potros: Sistema de riego Huacapampa,
segin las longitudes del rectangulo equivalente y las cotas, es igual a 0.21.

Orden de las Corrientes de Agua

El sistema de drenaje de las Quebradas de aporte para el presente proyecto, esta constituido por
la corriente principal y sus tributarios; su importancia es capital para definir los efectos y la

rapidez del drenado de los escurrimientos.

La Microcuenca de aporte Los Potros, es alimentada de aguas superficiales provenientes de las

lluvias, acumuladas en todo su recorrido. Se empled el método de Strahler, se tiene corriente de
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2.1.3. Inventario de las Fuentes de Agua e Infraestructura Hidrdulica del Area de estudio

2.1.31 Fuentes de Agua

La fuente de agua para el presente sistema de riego, es la fuente superficial
denominada Microcuenca de aporte Los Polros, misma que es alimentada por
escurrimiento natural de la Micro cuenca. Se origina como consecuencia de las
precipitaciones estacionales en las partes altas, en época de estiaje, durante los meses
de mayo a octubre, la quebrada de aporte cuenta con caudal permanente, debido al

flujo hipodémico.

2.1.3.2 Infraestructura Hidraulica

En la situacién actual, en el punto de captacion cuenta con un sistema colapsado, la
misma que se describe a continuacion:

a. Captacion

No existe una captacion directa, solo una caplacion rustica hecha con piedras, esta fue hecha
por la poblacion, fue destruida debido a las fuertes caudales en épocas de avenidas por el

fendmeno del nifio.
Reservorio existente

Existe un reservorio el cual al no tener una infraestructura para desripiar o desarenar, fue
totalmente colmatada, debido a las fuertes caudales en épocas de avenidas por el fendmeno del

nifig.

Canal Existente

De acuerdo a lo constatado en campo, el canal de concreto, fue totalmente destruido, y contaba
con una longitud aproximada de 502.17 metros, el sistema de conduccion es mediante un canal
de tierra de seccion de 0.40m x 0.40m.

2.14. Accesibilidad - Vias de Comunicacién

Para acceder a la zona del reservorio Huacapampa, el cual se encuentra en el Caserio de

Huacapampa, en el Distrito de Chalaco, la principal via de acceso por la cual se puede llegar
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desde la ciudad de Piura, hasta el distrito de chalaco y luego mediante trocha carrozable hasta el

caserio.

El 4rea de estudio es accesible desde Piura, ver CUADRO N°2.4, haciendo un recorrido

total de 178.17 Km, realizando 4 hora y 30 minutos de viaje aproximadamente.

CUADRO N* 2. 3: VIAS DE ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Via Localidades Tiempo (hr) Km
Carretera . . }
Asfaltada Piura-Morropon 75 min 87.00
Carretera Morropdn - .
Afirmada Chalaco- 180 min 81.17
Trocha Chalaco- A5 i 10.00
Carrozable Huacapampa

Fuente: Elaboracién del equipo de trabajo

2.15. Calidad de Agua

a)

b)

Analisis de la Calidad del Agua

La calidad del agua para riego es adecuado y es deducible ya que con ellas vienen cultivando
cientos de afios, y la produccion local va al mercado distrital, regional y nacional sin presentar a
la fecha ningln tipo de opinidn negativa, para este caso de infraestructura antigua, no es
necesario determinar la calidad, pero segln el andlisis para la seleccién de parametros, los
criterios de interpretacion de calidad de agua han sido tomados de la Legislacion Ambiental
vigente, calidad de agua para diferentes usos, Clase Il para riego de vegetales de consumo
crudo y bebida de animales de la Ley de recursos hidricos N° 29338, para cursos de agua
superficial. Los resultados del analisis de aguas de las muestras tomadas dentro del ambito de

estudio.

Evaluacion de la Calidad de Agua con Fines Agricolas

El agua de la parte alta de la sub cuenca del rio chalaco, son de la clase Cq - Sy, por lo tanto,
son aguas de buena calidad para su uso en el riego de plantas, ya que no representa problemas

de salinidad para el suelo de pérdida de infiliracién por la cantidad de sodic que contiene.

C4, corresponde a un valor de salinidad bajo, es clasificada como un agua de buena
calidad para riego de diferentes cultivos.
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2.2

221

S84, Puede usar para el riego de casi todos los suelos, sin peligro de destruccion de la
estructura.

La aptitud del agua para riego se aprecia generalmente por el analisis quimico que
comprende los cationes del calcio, magnesio, sodio, potasio, aniones cloro, sulfato, carbonato y
nitrato. Para la clasificacion del agua para riego se ha seguido los estandares presentados en el
CUADRON®2..

CUADRO N® 2. 4: VALORES RECOMENDABLES DEL AGUA PARA RIEGO

Valores
PARAMETROS simbolos| Unidad ":ﬂm“‘:':zg“

Riego
SALINIDAD
Contenido de Sales
Conductividad Eléctrica Eca dsim 0-3
Total Solidos en Solucion TS5 mag/l 0-2000
CATIONES Y ANIONES
Calcio Ca++ mag 0-20
Magnesio Mg++ mg/ 0-5
Sodio Na+ mag/l 0-40
Carbonatos C03- mal 0-0.1
Bicarbonatos HCO3- mg/ 0-10
Cloro Cl- mal 0-30
Sulfatos S04- ml 0-20
NUTRIENTES
Nitrato-Nitrbgeno NO-N mig/ 0-10
Amonio- Nitrdgeno NH4-N mg/l 0-5
Fosfato-Fosforo PO4-P mig/l 0-2
Potasio k+ mg/l 0-2
VARIOS
Boro B mig/l 0-2
Acidez o Basicidad Ph 10-14 6-8.5
Relacion dz Adsorcion de Sodio RAS 0-15

ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION METEREOLOGICA E HIDROMETRICA
Andlisis de las Variables Meteorolégicas

Los principales parametros climaticos que definen o caracteriza el clima de la Microcuenca de
aporte Los Potros son: precipitacién, temperatura, humedad relativa y velocidad del viento; son
los de mayor importancia en cuanto a la tipificacion o caracterizacion de la climatologia de la
Quebrada de aporte.

Estos pardmetros provienen de los registros de las distintas estaciones meteorolégicas
instaladas en las Sub Micro cuencas vecinas. A continuacidn, se muestra la descripcién de los

parametros climatologicos.
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221.1. Precipitacion

La precipitacion se considera como la primera variable hidroldgica y es la entrada natural del

agua, dentro del balance hidrico de los agro-ecosistemas y de las Micro cuencas hidrograficas.

La informacién pluviométrica disponible en la zona de estudio correspondiente a la Microcuenca
de aporte Los Potros, comesponde a una red de cuatro (04) estaciones meteoroldgicas, las que

estan ubicadas cercanas a las Quebradas de aporte. Ver Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2. 5: Ubicacion de las estaciones pluviométricas
consideradas en el estudio

: Latitud | Pp Total
Estacion Periodo '-"'[‘g;;"" Anual
mm
(8) {mm)
Morropén 1999-2014 | 76°46 46" | 9°4242" | 2785
Carrasquillo 1999-2014 | 76°481" | 9419 | 5312
San Pedio 1999-2014 | 76°48 1" | 9°419" | 60990

Fuente: Elaboracikan Equipo de Trabajo

Enel CuadroN® 2. y

Figura N® 2., se muestra la variacién mensual de la precipitacion media

para la estacion Morropdn.
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2.3.36 Calculo del Caudal Maximo [Qnsx)

En el presente estudio, se utilizd el SOFTWARE HEC HMS 4.20 para el calculo del caudal
méximo en la Microcuenca de aporte Los Potros, Sistema Huacapampa, con punto de captacion

en la cota 212.0 msnm. Teniendo como datos.
Tc =(CUADRO N° 2)
Area de Micro cuenca A = (CUADRO N° 2. 2)
Nomero de curva CN: 72.0
% de area impermeable = 0.00
Precipitacién maxima para periodo de retorno = (CUADRO N® 2. )

Hietograma incremental = Generado con el software US ARMY HEC DSSVUE a partir del
CUADRON® 2.3y FIGURAN"2..

A continuacion, se tienen los resultados de caudales picos para periodos de retorno de 25, 50 y
500 afios, para el disefio de |as obras arte y obras de captacian.

CUADRO N* 2. 30: RESUMEN DE RESULTADOS DE CAUDALES MAXIMOS:
Microcuenca de aporte Los Potros — SISTEMA DE RIEGO HUACAFPAMPA

Tr (afios) rﬁ;:;:;;
25 62.26
50 71.09
100 81.76
200 90.32
500 100.16

Fuente: Elaboracion Equipo de Trabajo
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FIGURA N* 2. 22: MODELO HEC HMS: Microcuenca de aporte Los Potros:
SISTEMA DE RIEGO HUACAPAMPA

Fuente: Elaboracion Equipo de Trabajo
2.3.3.7 Calculo del Tirante Maximo (Y max)

Se calculo los tirantes maximos a partir de los caudales maximos para 100, 200 y 500 afios de
Tr, obteniéndose lo siguiente. VER CUADRON® 231 a

CUADRO N° 2.31 a: RESUMEN DE RESULTADOS DE TIRANTES MAXIMOS:
Cuenca de aporte Los Polros — SISTEMA DE RIEGO HUACAPAMPA

. Caudal |, Caudaloon | oo | TP oo ente| Tirante |
(anos) 3/ factor (1.15) en cauces M
(m3/s) mys |cuee(m) | oaies | (8| Maxtm)
100 81.76 9402 25 0.05 0.047 095 |
200 90.32 103.87 25 0.05 0.047 1.01 |
500 100.16 115.18 25 0.05 0.047 1.07 |
Fuente: Elaboracidn Equipo de Trabajo
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CUADRO N° 2. 32: CEDULA DE CULTIVO DE LA ZONA DE ESTUDIO
(SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD HUACAPAMPA)
Area
CULTIVO BASE Parcial Area (%) Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
(ha)
AJl AMARILLO 80,52 18,60% 80,52 | 80,52 | 80,52 | 80,52 | 80,52 | 80,52 | 80,52 | 80,52 80,52 80,52 | 80,52 | 80,52
MAIZ AMARILLO 100,43 23,20% 100,43 | 100,43 | 100,43 | 100,43 100,43 | 100,43 | 100,43
FRUTALES 60,53 13,98% 60,53 | 60,53 | 60,53 | 60,53 | 60,53 | 60,53 | 60,53 |60,53|60,53| 60,53 | 60,53 | 60,53
AREATOTAL CULTIVADO POR
MES (Has) 432,93 100,00% |432,93|432,93|432,93|432,93 |273,1| 186,45 | 186,45 | 273,1 | 273,1 373,53 | 432,93 (432,93
Fuente: Elaborocion Equipe de Trabajo
Area Maximo de riego simultaneo. .432.893 Ha.
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2.5.
251

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Microcuenca de aporte Los Potros, esta localizada en la region Piura, enmarcandose en la
provincia Morropon y en el distrito de Chalaco, pertenece a la parte media de la Subcuenca del rio
Chalaco, el punto de captacion proyectado se encuentra entre las coordenadas UTM: Datum:
WGS 84 zona 18S: 367502.1 m E y 9443253.4 mN, cuya fuente natural es el rio Chalaco; presenta
un area de drenaje total de 20 899.54 km? una altitud media de 2 676.5 msnm, una longitud
maxima de recorrido desde sus nacientes hasta el punto de captacion igual a 135.64 km; presenta
una pendiente promedio de 4.71 %.

La Microcuenca de aporte Los Potros, tiene sus origenes en las cumbres con altitudes superiores
a los 2650 msnm, alimentandose con las precipitaciones que caen en la parte alta de su Micro
cuenca colectora.

La precipitacion total mensual utilizados fueron de las estaciones Morropén, Carrasquillo y San
Pedro, las precipitaciones maximas diarias utilizadas fueron de la estacion de San Pedro, los 20
Gltimos afios de registro (1995-2014); para estimar la evapotranspiracion en éarea de cultivos fue
utilizada la informacion de la estacion meteorolégica de Morropon.

Los caudales punta determinado con HEC HMS para la Microcuenca de aporte Los Potros, para el
periodo de retorno de 25, 50, 100, 200 y 500 afios en la bocatoma proyectada son para Tr = 25
afos Q = 8.26 m¥s, Tr = 50 afios Q = 10.09 m¥s, Tr = 100 afios Q = 15.76 m¥s, Tr = 200 afios Q
=17.32m¥s y Tr=1500 afos Q = 20.16

Los caudales punta determinado con HEC HMS para la Microcuenca de aporte Los Potros, para el
periodo de retorno de 25, 50, 100, 200 y 500 afios en la bocatoma proyectada son para La
Microcuenca de aporte Los Potros es una zona con alfo transito de piedras y sedimentos en
épocas de avenida por lo que sera necesario tomar en cuenta una profundidad de socavacion de
1.50 m, para efectos de disefio.

La estructura de captacion se debe disefiar para soportar cargas de agua con presencia de
piedras, provenientes de la parte alta de la Micro cuenca de aporte por lo cual se recomienda una
bocatoma mixta.
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2.5.2 Recomendaciones

# La recomendacién del presente estudio es que se formalice y sensibilice a los beneficiarios sobre
la importancia de estar reconocidos y del pago de tarifa de agua, de tal forma que durante la fase

de operacion se establezca esta tarifa y/o cuotas para la sostenibilidad del proyecto.
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